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1-PREAMBULO 
- 8 -
1.1 - PLAN DE TRABAJO 
La presente memoria tiene como objetivo principal: dar una 
v1si6n de la evoluci6n forestal y determinar el posible clima ex~s­
tente, durante el periodo de tiempo en el cual tuvo lugar el desarr£ 
llo de las turberas que se estudian, a partir del an~isis de los gr~ 
nos de polen conservados en elias; asl mismo, se pretende establecer 
la edad de dichos dep6sitos y por tanto de los fen6menos registrados 
en ellos, mediante la apl1cac16n de m~todos palinol6gicos. 
A la vista de los fines propuestos, se ha dividido el trab~ 
jo en tres partes, completado oon bibliograf1a, l~inas y diagramas. 
La primera de ellas, resume los antecedentes bibliogr~ficos, sobre el 
Cuaternario reciente del Delta del Ebro y su entorno hist6rico, sus -
conclusiones han permitido que la sucesi6n de los fen6menos aqu! res~ 
nados, sean corroborados con ellos, lo cual, al carecer de datos de 
c1 4 para las muestras presentadas, han ayudado tambien a establecer 
una dataci6n m~s precisa. La segunda parte, ofrece un breve esquema 
de la situa~i~n geogr~fica y del marco geo16gico, en el cual queda 
ubicada la zona de estudio, que, junto con el tratamiento de las mue~ 
tras y de los datos obtenidos a partir de ellas, constituye el cuerpo 
fundamental de dicha memoria. El capitulo final, recoge las conclusiQ 
nee a las que se han llegado en los cap1tulos anteriores, que han pe£ 
mitido establecer la evoluci6n del ~rea durante el periodo Subatl~nti 
co. 
Este trabajo ha tra!do consigo, el an~lisis pc11nico de un 
- 9 -
gran n6mero de muestras, cuyos datos quedan reflejados en tablas y 
diagramas. Estos datos, totalmente objetivos, representan una s~lida 
base para futuras interpretaciones, ya que estas al ser subjetivas 
eon siempre mejorables; por otra parte, los datos constituy~n un cam! 
no abierto al estudio de las turberas m~s profundas del Delta, que pe£ 
mitir~n establecer su evoluci6n desde finales del Pleistoceno. 
1.2 - PROBLEMAS PLANTEADOS 
Como suele ocurrir, cuando se inicia un trabajo de este tipo 
tanto el tema, como el programa, van sufriendo sucesivos reajustes, ~ 
cordes con los medi~s de trabajo y t~cnicas disponlbles. As1, a medi-
da que ha ido desarroll~ndose esta memoria, el objeto inicialmente 
planteado - " Estudio de los distintos niveles de turba, existentes -
en la parte emergida del Delta del Ebro " , con el fin de poder esta-
blecer el desarrollo de la vegetaci6n desde su inicio, a partir de la 
tranegresi6~ Flandriense -, ha tenido que reducirse al estudio de las 
turberas superficiales de la llanura delt~ica~ 
Sin embargo, y a pesar de las limitaciones indicadas, no 
solo se ha pretendido dar una vis16n de la evoluci6n forestal y clim~ 
tica durante el periodo Subatl~ntico, sino llamar la atenci6n sobre 
la gran aportaci6n que suponen los estudios palinolbgicos, dado el 
gran campo de posibilidades que ofrece esta ciencia desde el punto de 
vista geol6gico; esta ha sido la causa de la elecci6n de esta zona 
sobre la que en 1972 A. MALDONADO, present6 un completo estudio sed1 
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mentol6gico y estratigr~fico. 
!.3 - ANTECEDENTES 
Los primeros datos que se poseen, desde el punta de vista 
geol6gico, del Cuaternario reciente en el Delta del Ebro, son debidos 
a L. MALLADA- 1889, si bien, son J.R. BATALLER y M. LOPEZ-MANDULEY 
en 1929, los que al hacer una breve descripci6n del Delta, senalan la 
presencia de turba en San Carlos de la R~pita. 
F.P. JONKER - 1952, realiza el an~lisis po11nico de esa t~ 
bera y observa que se trata de un dep6sito muy homog~neo, caracteriz~ 
do por la presencia, fundamentalmente, de ~ y Quercus, muy semejaQ 
te, por tanto, a la vegetaci6n actual mediterr~nea; as1 pues, data la 
formaci6n de la turbera dentro del periodo Subatl~ntico. La existencia 
de Castanea en este dep6sito, lo interprets, por ser caracter1stica de 
' un clima m~s fresco y de mayor altitud, procedente de otras zonas por 
v1a acu~tica. 
En 1961, SOLE SABARlS y col., distinguen, a la altura de Am 
posta, la existencia de tres lentejones de turba, intercalados con 11 
mos y arcillas, que co~responden a dep6sitos de aguas estancadas; ba-
sft.ndose en el. estudio de polen establecen, durante el f.tltimo poetgl~ 
ciar el desarrollo de un clima m!s frio, en los dep6sitos inferiores, 
que evoluciona a un clima m~s clilido y seco. En 1965, los mismos aut£_ 
res aportan la edad del nivel superior de turba, correspondiente a la 
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cota de menos 5 mts., en 5.180 .:t 350 anoa. SOLE,· MACAU, VIRGIL!, LLA-
MAS - 1965, datan el nivel medio de turba, correspondiente a la cota 
de menos 10 mts., en 7.680 .:t 350 anos. En 1972, A.MALDONADO, realiza 
un mapa de dlstribuci~n de las turberas, en el Delta del Ebro. 
Corroboran la formaci~n reciente del Delta, datos que desde 
el punto de vista de la geografia ec.on~mica y humana, son ofrecidos 
por : MADOZ - 1851, BAYERRI - 1935, DOBBY - 1936, DEFFONTAINES - 1949, 
51, XLEINPENNING- 1969, etc. ( recopilados por A. MALDONADO- 1972), 
que hablan del bajo Ebro como " una amplia ria por la que el mar pen~ 
traba basta la altura de Tortosa ( 600 a. A.C. ), asi como que en tie~ 
po de los romanos, el mar llegaba hasta Amposta". 
11-SITUACION GEOGRAFICA 
SITUACION GEOGRAFJCA 
/~ 
UNIDAOES FISIOGRAFICAS DE CATALUNA 
tsegurt Solti Sabarisl 
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El DPlta del Ebro se encuentra situado en la Provincia Jp Ta 
rragona., abarcando las hojas n~: 522 - TORTOSA, 523 - BTTDA y 547 - AJr 
CANAR, del Mapa Topogrflfico Nacional, escala 1:50.000 y cuyR.s coorden~ 
das geogrbficas, respecto al meridiana de Madrid son de: 40° 30' oo" -
40° 50' oo~ de latitud Norte y 4° 10' 00" - 4° 501 oo• de lon~itud 
Este. 
De acuerdo con el estudio realizado por SOLE SABARIS - 1968, 
sobre la geograf1a general de Cataluna ( v~ase mapa adjunto), cabe 
destacar, ~omo rasgo morfol&gico m's sobresaliente, la DeprEsi&n Prel! 
toral; se trata de una larga fosa tectonica de 200 Km. de lareo por 
10- 15 Km. de ancho, comprendida entre las Frovincias de Gerena y 
Tarragona, limitada por sendas fallas y separada de la DPpresion C~n­
tral y de la costa, por los relieves de la cordillera Prelitoral y L! 
toral, respPctivamente. 
Otra unidad morfologica, dentro de este sector, es la cordl 
llera L1toral, que solo a partir del sector central desarrolla una 11~ 
nura costerf; de pocos Km. de anchura, formada por los deltas de los· 
rioa, Llobregat, Beaos y Tordera; aunque su posicion tcctonica y ori-
gen sean distintos, tambien pueden incluirse las llanuras costeras dPl 
Ampurd~n, y las de Tortosa y Campo de Tarragona. Estas dos ultimas for 
man parte de la Depresibn Prelitoral, que a consecuPncia del hundimie~ 
to de la cordillera Literal, en el sur, se abre al mar, por el Delta 
del rio Fbro. 
Asi pues, el Delta del Fbro, constituye unrr llnnura deltaica 
i f't-,-."- .. 
···ir(i;..c:: 
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de una supFrficie de, aproximadamente 28.260 Ha •. y cuyas altitudeG no 
sobrepasan los 2 mts., e incluso en las lagunas presenta cotas por d~ 
bajo de cero, pudiendo establecerse una altura media de 1 mt. y una-
pendiente del 0,2 %. Sus caracteristicas m~s notables son, su forma -
triangular y las dos expansiones laterales ( puerto de los Alfaques y 
del Fangar ) a:: modo de alas ·• 
j; 
j: 
r' 
!I 
!i 
t I 
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Dado su emplazamiento, le corresponde un clima mediterr~­
neo litoral { SOLE SABARIS edts. - 1958 ), caracterizado por suaves 
temperatures, pocas precipitaciones - entre 400 y 600 mm. - y fuer-
tes vientos, entre los que cabe destacar los del N y NE ( o llevant 
que act~an durante los meses de Noviembre y de Febrero a Mayo ) y los 
dsl ESE ( o seixes, durante Junio, Julio y Agosto ), que producen la 
inundaci~n de exte~saa ~eaa aubhorizontales de la llanura delt~ica, 
MAPA DEL VIENTO 
C .. gun BIEL- 1952 y 62 ) 
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elevando el nivel del agua en los estanques y marismas, imprimiendo 
a estos ambientes palustres un caracter salobre y provocando nuevas 
salidas al cauce del rio; por el contrario, los vientos de direcci6n 
N ( tramontana) y los del NO ( mestral ), bajan el nivel del agua, 
facilitando el drenaje fluvial y lacustre ( A. MALDONADO- 1972 ) •. 
Como resultado de estos rasgos climlticos, tiene lugar el 
desarrollo de una cobertera vegetal, correspondiente a la regi6n flQ 
ral mediterr~nea ( F. BELLOT- 1978 ), que !ija los sedimentos y per-
mite, bajo determinadas· condiciones, la acumulaci6n de restos de plan 
tas que dar'n lugar a la formaci6n de capas de turba. 
I ( 
I 
I 
I 
I'{ 
Ill-MARCO GEOLOGICO 
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111.1 - EUCUADRE GEuLOOICO 
Ei Delta del Ebro se halla aituado dentro de la terminaci~n 
meridional de las Catal~nidea; de las 28.260 Ha. que presenta de super-
ficie, actualmente 350 est~n ocupadaa por formaciones lacustres : lagos 
y marismas, 350 por playas y el resto por cultivos o con vegetaci~n 
arbustiva, de medio fluvial y antiguo palustre~ 
Eat~ delimitado al Norte por el bloque del Card6, al Sur por 
los macizos crethcicos del Monts!~ y Godall I y a1 Este, por una gran - I 
falla que hundi6 a este gran bloque mesozoico, que posteriormente fue - l ; 
invadido por la transgresi6n pliocena. 
Las alineaciones estructurales m~s importantes est~n represe.!! 
tadas por pliegues imbricados de direcci6n N.E. - s.o., paralelos ala 
costa y vergentes al N. 0. Estas estructuras se· ·ertcuentran afectadas 
l i 
I 
por espectaculares accidentes tect6nicos de direcci~n practicamente pe£ I 
pendiculares a ellas, es ·decir, N.N.O. - S.S.E. 
El Plioceno marino ( representado por arcillas y margas, con 
abundante fauna marina y algunos vertebrados y plantas en los niveles 
superficiales ), presenta cambios laterales a .facies continentales o 
litorales, discordantes con las Catal~nides, lo que habla de un origen 
posterior a la orogenia Alpina, que fue la q~ estructur6 este conjun-
to. El resto de los·. dep6si toe postorogfmicos, localizados en el bajo 
Ebro, est~n representados por conglomerados, brechas y formaciones del-
taicas. 
I 
I 
I 
. i 
I 
i 
I 
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Fl paso del Pliocene al Cuaternario, coincide con la fasr dP 
deformacibn post-andaluciense, que da lugar al reju~go dP los bloquFs 
estructurales 6on el progresivo levantamiento del contincnte y hundi-
miento de la plataforma. 
F.l Cuaternar1o se caracteri~a por la existencia de ciclos -
formados por la altern3ncia de depositos continentales ( fluviales, -
eolicos, lacustres, etc. ) y marinas (litorales )i el n~mero y tipo 
de ciclos var1a en funcion de su situacion. 
III.2 - DFSARROLLO Y EVOLUCION 
A partir de la transgresion Flandriense, producida a finale3 
del Pleistoceno como consecuencia de la p~rdida dF- intensidad dP 1~ -
mftxima glaciacion WUrm y la consiguif.>ntP fusion de los hielos, tiE:ne 
lugar el inicio de la evolucitJn deltaica, en la cual puedf'n definirsf' 
dos estadios princip~les ( A. MALDONADO - 1972 ) : 
- desarrollo de una secuencia transgresiva, consecuencia del 
ascenso eustatico del mar. 
- desarrollo de secuencias progradativas, correspondientes 
a las sucesivas estabilizaciones del mar. 
En cuanto al desarrollo constructive de 18. llanura deltaica,. 
esta ha quedado regulada por la Existencia de tres lobulos deltbicos 
( veftse mapa adjunto )~ elm's antiguo rs El meridional, rl sPgundo 
estft dirieido hacia el Norte y otro mas moderno, internu:dio, hacia el 
Este ( MALDONADO y RIBA- 1971 ). 
0 2 3 4 5 Km 
I ' e r 
•· •• lobulo ·Merid•onal 
-.-L.Septentrtonaf{s XIX I 
---l-Cenlrallp.s. XVIll) 
---L Central (s. XVIII I 
· · · · · L. Centr•L 1946 
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As1 pues, su desarrollo, como el de cualquier delta, estfl 
caracterizado por el continuo abandono del cauce funcional, con su po~ 
terior relleno y su avance progresivo hacia el mar; se puede hablar, 
por tanto, de un Cuaternario reciente, formado por los aluviones y d£ 
p6sitos de canal del cauce del rio, junto con los dep6sitos de tipo -
deltlico. 
J) 
IV-METODOS DE TRABAJO 
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IV.1- TRABAJO DE CAMPO 
Dado que el objetivo de esta memoria es ofrecer una s1ntesis 
del desarrollo de la vegetaci~n, en el ~ea de la llanura deltaica del 
rio Ebro, la toma de muestras hade reali~arae en aquellos dep~sitos 
que re~nan las siguientes condiciones: 
- hallarse localizados en zonas donde la acumulaci~n de los, 
granos de polen sea favorable. 
- la formaci~n madre no deber~ influenciar sobre el estado 
de conservaci~n de los granos de polen. 
- que se encuentren situados en ~reas, t~ lejos como sea 
posibl~, de las zonas productoras de polen. 
Asi pues,·de acuerdo con estas condiciones, de todos los d~ 
positos de la llanura deltaica, los rna~ favorables para el fin propue~ 
to, son las turberas; esta ha sido la razbn que ha motivado el muestreo 
unica y exclusivamente en ellas.' 
L£localizacion de los dep~sitos de turba, fue dada por 
A. MALDONADO- 1972 (ver p~gina- 48- ), constituyendo la base, para 
la ~xtraccion de los sondeos aqu1 expuestos; estos fueron tornados a 
lo largo de tres campanas realizadas durante los anos: 1975, al que -
corresponde la serie E, formada por los sondeos F-1, f.-2, E-3, E-4, -
F-5, F-6; durante el ano 1977 se realizaron los perfiles ER y EC, con~ 
tituidos por seis sondeos cada uno, y en 1979, se tomaron los snndeos 
F.f·1-0, FM-1, FjJ!-2. 
La extraccion de muestras ha sido llevada a cabo mediante la 
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sonda DACHNOWSKY ; se trata de una sonda manual, apta, unicG':tentP parn 
depositos de turba, siend~ esta la causa por la que dicho estudio ha -
quedado reducido a las turberas supcrficiales. 
Consta d€ dos partes :r-·=ir•ci.}Jales: el piston (A) y 1:1 f'Hvol-
~ (B), con una longitud de 30 ern., y una serie de tubas, d€ 0,5 mtG. 
QU€ van anadi~ndose al pist~n, a medida que Be Va profundizando Pn ~l 
sondeo. 
A 
8 I 
~ 
0 
M 
1 
La toma de la primera 1nuestra s~ reali~a, introducciEndo la 
sonda abierta, es decir, con el pist&n sacado. y se introduce en el sc 
dimento, hasta lacanzar la profundidad de 30 em., que son los que co-
·,: 
/~'r.;I~\ 
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rresponden ala capacidad de la envoltura. Para·mantener la sonda 
abierta, el piston estara girado 90' • Las muestras siguientes precisan 
de la introduccion de la sonda cerrada, hasta la profundidad correspoQ 
diente al fll timo testigo extraido; posterior~nente se abre la sonda y 
se gira el piston 90° y se empuja, introduci~ndola tan solo los 30 em. 
correspondientes a la capacidad de la sonda y despu~s se tira de ella. 
Teniendo en cuenta el objetivo propuesto, es decir, establ~ 
cer lo mejor posible, las condiciones bajo las cuales se forme el de-
posito, es preciso evitar en todo lo posible; cualquier tipo de conta 
minacion, ya que unas condiciones atmosf~ricas adversas o un descuido 
en la toma de muestras, puede alterar totalmente los resultados; es-
por ello, que las muestras no deber~n tocarse con las manoa, pasando 
directamente de la ~onda, previafuente limpiada, a tubos de cristal o 
a bolsas de plastico, incando el n~mero y la profundidad del sondeo. 
La sonda se limpiara despues de cada torna de rnuestras. 
IV .2 - TECNICAS DE LABORATORIO 
Las muestras han sido tomadas a intcrvalos de 15 - 20 em. , 
dependiendo de las caracter1sticas de cada sondeo. Dada la naturaleza 
d~ los sedimentos ( turba ), en primPr lugar fueron sometidos a luz 
ultravioleta, para determinar el grado de arena.que conten1an; puesto 
que la proporcion ~ra baja, dieron un tono mas o menos oscuro de vio-
leta, por lo cual :rue rechazado el tratamiento con ~cido fluorh1dl·ico 
pasando a tratarlas directamente con ~lcalis, segLn el m~todo de Mdrne 
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VAN CAMPO, que consistP e:n E:limin2r los acidos humlcos, puf"s su tintr 
nPgro ensombrecr la preparacibn y pue~e incluso cubrir, total o par-
cialmente,· los granos de polen, impidiendo por tant~ su rrco~ocimiFn 
to y posterior clasificacion. 
Una vez reali~ado todo el proceso de lirnpieza, preparacibn, 
y montaje de las muestras, estas han pasado a ser estudiadas con un -
microscopio binocu~ar KARL ZEIS-JENA- Lg OG, bajo unos au:nentos dr -
40/0,65 y 160/0,17, mediante el cual, se ha realizado los recu€ntos-
polinicos.correspondientes. 
·IV.3- TRATAMIENTO DE LOS DATOS 
Los datos obtenidos del estudio de las muestras, han permi~ 
tido la construcci5n de Diagramas pollnicos, mediante los cuales, di-
chos datos son traducidos a t~rminos de vegetacion, permitiPndo as!, 
observar la compos~cion del tapiz vegetal y tenFr una idea cuantitati 
va de los ci.:inbios experimentados por elias , en el tiempo y lugar don 
de fueron depositados. 
Un diagra:na polinico se- define, co:no la reprf'sentacion de -
los porcentajes de las distintas especies halladas, constituyendo, s~ 
gun FAFGRI - 1975 " el eslabon que enlaza los distintos procesos t€c-
nicos, desde la toma de rnuestras ala interpretacion". 
Fl tipo de diagrama utilizado en este trabajo, ha sido el -
.,-.._~-~ 
~. / . 
. . ~ -:~~- -;~ .... 
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diagrama convpncional, por considerar que en este caso, es el que me-
jor y mas claramP.nte refleja la composicibn vegetal del area estudia-
da. 
La estructuracion de este tipo de diagramas es la siguiente: 
- en ordenadas, quedan expresadas, la profundidad. en em., y 
la litolog!a del sondeo al que corresponde el diagrama, as1 como la-
localizacion de las muestras analizadas. 
-en abcisas, se reflejan los porcente.jes, en primer lugar -
del polen correspondiente a la vegetacion arborea, expresados rn~diante 
signos convencionales, en un espectro que abarca del 0 %- 100 96, unien 
do con lineas continuas, excepto en el caso de Corylus, todos los sig-
nos iguales. A continuacion se colocan los porcentajes correspondien~ 
tes al polen de las herb~ceas; las escalas utilizadas para cada una 
de elias, son independientes, adapt~ndose a las necesidades propias de 
cada caso, concretamente en el nuestro, todas las herb~ceas han sido 
expresadas con la misma escala. 'Fn cualquiera de las dos alternativas, 
el eepectro solo se rtaliza deede 0 % hasta el porcentaje m~ximo de 
cada una de ellas. Por ~ltimo, se dedica una columna a lac Varia, en 
las que se incluyen los granos de polen, que por no haber alcanzado -
su grado de :nadurez o dado su mal estado de conservacibn, no han pod.! 
do clasificarse. 
Junto al diagrama convE:ftCi ono.l, se ha incl u1do un diagra:~aa 
dedicado a la frecuencia relativa del polen de las arb&reas frente al 
de las herbfic£:>as, con el fin de tener una r~pida vision de la evolu-
ci~m df' estcis dos grandes tipos de comunidades vegeteles, a lo largo 
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tiempo que abarca el sondeo. De este modo, la represent~cion 4UPda 
mhs completa y se evita un exceso de datos, dentro d~l diagrama, que 
podr1a entorp~cer su lectura. 
As1 mismo, se han rc~lizado una scrie de diagramas, dedica-
dos independientemente, al polen de las arb~reas, al de las herb~ce~s 
y a la relaci&n polen de arb6reas ( P.A. ) - polen de herb~ceas ( F. 
N.A. ); en ellos quedan expresados los porcentajes de los distintos 
taxones, p~ra cada uno de los sondeos y a lo largo de ellos, lo que -
proporciona una clara imagen de las variaciones de la cobertera vegr;-
tal a lo largo del tiempo. 
-~.: ·:. ~: .. -. 
:~.~-:-!.-
V -SISTEMATICA 
RELACION DE GENEROS Y ESPECIES HALLADOS 
ANG I OSPERMAS 
1 - MONOCOTILEDONEAS 
Familia CYPERACEAE 
G~nero Rynchospora alba 
Familia GRAMINEAE 
G~nero Phragmites comunis 
2 - DICOTILEDONEAS 
r:: 
Familia BETULACEAE 
G~nero Alnus glutinosa 
tl Bl!tula nan a 
" 
B~tula Eubescens 
" 
Corylus avellana 
Familia CHENOPODIACACEAE 
G~nero ChenoEodium album 
" 
Chenopodium glaucurn 
Familia COMPOSITAE 
G~nero Ambrosia maritima 
" 
" 
Artemisia mar1tima 
Crepis paludosa 
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GIMNOSPERMAS 
Familia ERICACEAE 
G~nero Andrbmeda polifolia 
" Erica tetralix 
Familia FAGACEAE 
G~nero 
.. 
" 
Castanea dentata 
Quercus borealis 
, Quercus ilex 
Familia OLEACEAE 
G~nero Fraxinus angustifolia 
Familia PLANTAGINACEAE 
G~nero Plantago maritima 
Familia SALICACEAE, 
G~nero Populus tr~mula 
" Salix reticulata 
Familia PINACEAE 
~~nero Pinus silvestris 
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Familia CYPERACEAE 
Los granos de polen de esta Familia se caracterizan por ser 
psilatos, mas o menos tetraedrales ( como es el caso del genero Cla-
dium mariscus , MEINKE- 1927 ), si bien, pueden presentarse mas pe-
quenoa y redondeados, como en el caso de Rynchospora alba. Presentan 
cuatro poros, tree laterales y uno basal, en general muy poco defini-
dos, sobre todo los laterales, de ahi que se hable de la existencia -
de un solo p.oro basal, visible. La exina manifiesta una textura debil 
mente reticular o granular. 
Dentro de esta Familia, el g~nero hallado en los depositos 
estudiados, ha sido_Rynchospora alba, cuyo tamano, en vista lateral-
es de 28 x 27 ~ ( Sexdrega. Suecia ); en nuestro caso oscila entre 
35 X 27 r y 24 X 18 f- ( LAM, i, fig. 1, 2 y 3 ) 
Las frecuencias m~s altas deesta Familia ( FIRBAS - 1934, 35, 
FAEGRI - 1936, OBERDORFER- 1937, ••• ), han sido halladas en depbsi-
tos antiguos, de arcillas y fango cuya formaci6n es previa a la apa-
rici~n del bosque. En el caso de espectros recientes ( ERNTS - 1934 
esta Familia existe all! donde es abundante la Juncia. En nuestros -
sondeos, son bastantes frecuentes, ocupando el segundo lugar despu~s 
de Gramineae, dentro de la vege~aci6n herbacea. 
Familia GRAMINEAE 
La Familia Gramineae presenta unos granos de polcn esferoi-
,:·~----
' ·..tt:i k~ ~~._ 
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dales, m's o menos ovoidales, con un tarnano que oscila entre las 22 y 
100 r· . Presentan un solo poro terminal, con un grueso reborde que -
sobresale de la superficie general del grana y est~ formado por tres 
capas : la exina, la intina y entre ellas, la mesoexina. El poro se -
halla cruzado por una fina membrana que aguanta un op~rculo conspicuo 
o cerca de au centro ( WODEHOUSE- 1~3 ). En algunas especiesr la a~ 
perficie de los granos es ligeramente ~spera, mostrando una separacibn 
local de la exina e intina. Examinados bajo un gran poder de resolu-
ci6n, se aprecia, cas! siempre, una textura granular o reticular, en 
las exinaa. 
En las muestras estudiadas en esta memoria, se ha encontra-
do el g~nero Phragmites comunis, cuyo tamano aproximado ( FIRBAS- 19 
35 ) es de 23,5 f" ( Tosteron. Suecia ) , en nuestro caso oscila entre 
26 x 24 r Y 45 x 22 r < LAM. 1, rig. 4, s Y 6 >. 
Constituye la Familia m~s importante de las Fanerbgamas, con 
una dispersibn mundial. El estudio de ~u polen se inici6 con la inten 
ci6n de establecer la historia de los cereales cultivados, as1 FIRBAS 
en 1935, lleg6 a diferenciar entre 215 especies de hierbas europeas 
doe tipos 
- hierbas silvestres, que comprenden los granos de polen -
de menor tamano ( di~etro • 20 - 25 ~ ) y de forma esferoidal o eli£ 
soidal. De las 215 especies, incluy6 en este grupo 184. 
- hierbas cultivadas o cereales, de forma esferoidal, elip-
soidal u ovoidal, sin textura o esta muy d~bil, con una salida polar 
0 lateral ( difunetro del poro - 2 r ) y con una exina delgada ( <. 1 r) 
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Las 31 especies, incluldas en este grupo, se clasificaron, de acuer-
do con el di~etro en : tipo cereal ( d ~ 40 ~ ) y en aquellas, que -
por au tamano son silvestres ( d • 32 - 35 ~ ) pero por su forma son 
cereal ea. 
IVERSEN - 1934, relacion& la aparic16n creciente de las hier 
bas con la influencia del hombre; por otro lado, LEWIS y COCKE - 1929 
relacionaron los altos porcentajes deestas hierbas, en depbsitos gla-
ciares antiguos, como determinantes de condiciones desforestadoras, -
mientras que CAIN senal6 que la existencia de cantidades apreciables 
de este tipo de polen, en niveles de ciertos pantanos, indicaban la -
existencia de periodos xerot~rmicos. 
Dado el relativamente alto porcentaje que presenta esta Fa~ 
milia, en el 1rea estudiada, puede determinarse la existencia de unas 
condiciones desforestadoras, debidas seguramente a la accion del hom-
bre. 
Familia BETULACEAE 
Eata Familia presenta unos granos de polen de forma esferoi 
dal, ovoidal o subovoidal. La textura de la exina es finamente reticu 
lada, exceptuando los casos en que aparece el "arci". Se trata de un 
caracter ornamental, que da lugar al engrosamiento local de la exina 
debido a la intercalaci6n de bandas de mesoexina entre la intina y la 
exina ( seg6n JENTYS - SZAFER - 1928, esto es frecuente en los granos 
de polen de B~tula, C6rylus y Mirica ). 
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La representaci6n de esta Familia, en nuestras muestras, 
queda reducida a los siguientes g~neros : 
G~nero Alnus, con granos de polen esferoidales u ovoldales, 
presentando en visi6n polar una.forma triangular, cuadrangular, pent~ 
gonal o exagonal, de acuerdo con el nbmero de poros. Estos poros se -
hallan situados en los ~ngulos y son de forma ellptica o de hendidura 
extendidos meridionalmente, con un tamano de 2,5 a 4,5)4 y tienen en 
au salida una c~ara situada entre la exina y la intina. En los sonde 
os estudiados, este g~nero aparece muy esporadicamente y en cantida-
des que no superan los 3 ·granos; estando representado por. el g~nero 
Alnus glutinosa, que presenta cinco poros, en vista polar y con un ta 
mano de 29 r ( VISEY - 1933 ) • ( LAM. II, tig. 1 ) • 
G~nero E~tula, presenta unos granos de polen suboblatos o 
esferoidales, menos achatados que los de ~· Su di~€tro ecuatorial 
es de 16 - 30 }'- ( WODEHOUSE ) • En visif>n ·polar es mlls o me nos angular 
con poros ~~pidatos, generalmente en n6mero de tres, raramente cuatro. 
Estos poros son circulares, ellpticos o con forma de hendidura; si 
son alargados, se orientan meridionalmente y si son mlls de tree, se -
orlentan con sus ejes mayores converglendo en pares. La exlna es debil 
mente reticular y el "arci" es muy caracter1stico, por ser en este g! 
nero donde est~ mejor desarrollado ( POTONit- 1934 ). En vista pelar 
el "arcl" aigue aproximadamente, el contorno del grano, en vista ecu~ 
torial el grosor variable de la exina ea muy patente, siendo mlls gru~ 
sa cuando el "arci" toea el margen. La presencia de este g~nero, en -
los distintos perfiles estudiados, es bastante constante, aunque sus 
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porcentajes raramente superan el 20%, reparti~ndose entre : B~tula na-
n!!• con un tamano en vista polar de 20 fA ( Storumam. Sue cia ) y un di~­
metro ecuatorial que oscila entre 18,5 r ( DOKTUROV!SKY & KUDHJASCHOVI 
- 1924 ), mientras que en nuestro caso, el tamano es de 18,4 x 1'7,4r 
( LAM .• II, fig. 3) y B~tula pubescens, cuyo tamaiio es de 27 r ( Uppsala. 
Suecia ), oscilando , seg~n JENTYS ~ SZAFER- 1928, entre 20 y 28,6~ 
en nuestro caso ee de 20 x 19~ (LAM. II, fig. 2) 
G~nero Corylus, que en vista polar presenta una forma m~s o 
menos triangular, mientras que en vista ecuatorial es suboblato y con 
un di~etro de aproximadamente 22 - 31 ~ , siendo la relacion entre el 
e je polar y' el di!unetro ecuatorial de aproximadamente 8, 4 : 1 0 .. Prese!! 
ta tree poros igualmente distanciados del ecuador, con una apertura -
mfls o menos redondeada, quedando la exina ligeramente levantada en 
los poros. La textura es ligeramente reticular y el "arci" queda red!! 
cido frecuentemente y es dificil de ver. Su presencia en nuestros p€£ 
files es bastante menor, tanto en porcentajes como ~n frecuencia, que 
la del g~nero B~tula, siendo au 6nico representante Corvlus avellana, 
con un tamano de 28 X 22 r en vista ecuatorlal ( Vasteras ) y de 28 t'-
en vista pslar y con la caracter!stica de presentar tres poroB ( VON 
POST- 1924 }, en nuestro caso el tamano oscila entre 22 x 15~ y 32 x 
2 0 ~ ( LAM. I I , fig • 4 ) • 
La Familia Betulaceae comprende ~boles y arbustos, caract~ 
r1sticos de la zona templada N. En cuanto a otras consideraciones pe-
culiares de los generos descritos, podemos resumir : que la presencia 
del g~nero Alnus indica un cambio clim~tico bacia condiciones mas se-
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cas. Las variaciones sufridas por el g~nero ~tula, son debidas a ca~ 
bios clim~ticos ( JAESCHE- 1935 ), si bien estas interpretaciones r~ 
quieren de la ayuda de curvas de otros tipos de polen. En cuanto al -
g~nero Corylus, si bien se trata de un matorral, sus porcentajee se -
incluyen con los del P.A. ( LAGERHEIM- 1909 ), esto es debido ala-
observacion realizada por dicho autor, que vib como las frecuencias -
de este g~nero disminu1an a lo largo del tiempo, as1 phes, pens6 que 
este decrecimiento se deber1a al aumento del verdadero bosque, funda-
mentalmente robles, cuya sombra lea mat6. Esta idea fue seguida por -
.VON POST - 1918, si bien m~s tarde, en 1920, llegb a pensar en la po-
s·i bill dad de que formarori verdaderos bosque a, basftndose en que los mil 
ximos de Corylus coincid1an con los m1nimos de los ~boles, por otra 
parte, las altas proporciones de Corylus ( EJESS~N & MILTHERS - 19 
38 y DOKTURONSKY- 1931, 32 )ee hallan en eetratos correspondientes 
a 6ptimos clim~ticos postglaciar~s o interglaciares. 
Familia CHENOPODIACACEAE 
Presenta granos de polen esferoidales, acr!billados, seme-
jantes a los de la Familia Cariofiliaceae. Los poros son generalmente 
circulares, cruzados por una delicada membrana, salpicada por un n6m~ 
ro de gr~nulos que se pueden agregar bacia el centro o incluso fundi£ 
se para formar una masa central que parece un op~rculo ( WODEHOUSE ). 
El tamano de los granos, como el n6mero de poros, varia mucho con las 
especies, haciendo dif1cil ~a correcta interpretacibn. 
En nuestras muestras, el representante de esta Familia es el 
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g~nero Chenopodium, cuyos granos de polen presentan una textura gra-
nular, aparentemente causada por largos elementos estructurales. Su ta 
mano es de 19 /'- , en la especie Chenopodium glaucum ( LAN.III, 3-6 ) • 
mientras que en nuestras muestras es de alrededor de 13,5JL • En el c~ 
so de Chenopodium album, para el que se da un tamano de 34~ en nues-
tro caso es de 37,5 x 21~ (LAM. III, fig. 1 y 2 }. 
Las plantas pertenecientes a esta Familia son caracteristi-
cas de pantanos salobres y su presencia en turberas puede indicar ca~ 
bios en la linea de costa ( ERDTMAN- 1921, HALDEN- 1922) o bien, ~n 
ambientes continentales, puede indicar una cierta aridez ( UBEVEY -
1937 ) • 
Familia COMPOSITAE 
La morfologla de los granos de polen de esta Familia, fue -
descrita por WODEHOUSE, bas~ndose en los trabajos realizados por FIS-
HER - 1890 :~ por ZANDER - 1935 • En las muestras por nosotros estudia 
das representan a esta Familia, los siguientes g~neros : 
G~nero Ambrosia maritima, con un tamano en vista polar de 
20 /'" y en vista ecuatorial de 21 X 20 r ( Creta ) • En nuestro caso los 
tama.nos son de 22,4 x 20p- ( LAM.IV, fig.3- 5 ) • Se trata de granos 
esferoidales u oblates, con un di~etro de 16,3 a 30~ y generalmente 
tricolpados. La exina es fina, provista normalmente de espinas cortas 
cbnicas o redondeadas o con vestigios de las mismas, aunque a veces, 
pueden estar bien desarrolladas. 
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G~nero Artemisia, que presenta granos de polen esferoidales 
o achatados, que en secci6n ~ptica son redondeados o triangulares. Ei 
tamano es de unas 17' 5 f- a 18,5 r . siendo normalmente tricolpados, -
con surcos largos, acabados en punta. La exina es gruesa y acaba en -
los extremos de los surcos en puntas gruesas, curvadas, presentando -
veetigios de pequenas espinas. Dentro de este g~nero hemos hallado -
Artemisia maritima, cuyo tamano en vista polar es de 21~ (Gotland. 
Suecia ), en nuestro caso son de 20 x 17,4~ ( LAM. IV, fig.1, 2 ). 
G~nero Crepis paludosa, se caracteriza por presentar granos 
de polen m~s o menos globulares, normalmente tricolpados. La superfi-
cie externa se halla coronada por un reborde elevado, provisto de ag~ 
das espinas; el resto del grano est~ cubierto por una fina capa de e-
xina. Tiene un tamano ( ZANDER- 1935 ) de 30,2 x 29,8fA y en vista-
polar de 37 ~ ( Suabensverk. Suecia ), en nuestro caso, se presenta-
con unas dimensiones de 30 x 2.4 r ( LAM. IV, fig. 6 ) • 
La Familia Compositae est~ constituida por plantas herb~ceas 
o arbustivas, que se desarrollan en todo tipo de habitats. Sus grano~ 
de polen son transportados por insectos, sin embargo es frecuente ha-
llarlos en dep6sitos de turba. No son buenos ejemplares para realizar 
determinaciones clim~ticas, tan solo el g~nero Artemisia, que exige -
para su desarrollo, un.as condiciones ambientales de cierta aridez. 
Familia ERICACEAE 
Se trata de arbustos t!picos de· .las regiones templadas, con 
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la caracter1stica de que sus granos de polen aparecen unidos en tetra 
das. 
Esta Familia queda representada en nuestros sondeos por dos 
gfmeros 
Andromeda polifolia ( Bjorklideno Suecia ), cuyos tetraedros 
tienen un dirunetro de 39 f4 { BEIJERINCK - 1935 ) , en nuestro caso el -
tamano es de 26,1 x 22,5? (LAM. V, fig. 1 y 2 ). 
Gl!nero :F..'rica tetralix, cuyos granos de polen .forman t~tradas 
semejantes a las de g~nero Calluna, de 45~ ( Lonshult. Suecia) y que 
est~n bien definidas. Se trata de granos tricolpados, con surcos lar-
gos y poros germinalcs el1pticos ( FIRBAS - 1931 ); nuestros granos 
de polen , de este g~nero, presentan un tamano de 40,5 x 36f( LAM. v 
fig. 3 ) • 
Se trata de una Familia con poca representacion y continui-
dad en nuestros diagramas. FIRBAS y GRAHMANN - 1~28 y OVERBECH y 
SCHMITZ- 1931, interpretan un fenbmeno similar, en la turbera de 
Sphagnum, en Alemania del N.O., asociando las variaciones de la curva 
de Ericaceae, con la presencia de charcos. 
Familia FAGACEAE 
Esta Familia queda representada en nuestros sondeos, por los 
siguientes g~neros : Castanea dentata, que se caracteriza por presen-
tar granos de polen prolatos,o subprolatos, tricolpados, con surcos -
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largos y estrechos, cas! junt~ndose en los polos. La exina es perfec-
tamente lisa. En vista ecuatorial, tiene un tamano de 16 :x 10,6 )"- ( T~ 
nnese ) , en nuestro caso es de 12 ?' ( LAM. V, fig. 4 ) • Se tra ta de 
un g~nero poco abundante en nuestros sondeos, quedando unicamente re-
presentado en la muestra, EM - 16 - a • 
G~nero Quercus borealis, presenta granos de polen subprola-
tos o esferoidales, generalmente tricolpados, con surcos estrechos de 
longitud mediana. No tiene poros germinales definidos, aunque a veces 
pueden existir trazos. El tamano es de 36,5 x 25,5~ yen nuestro caso 
es de 32 x 30 fA aproximadamente ( LAM.VI,flg. 2,3 ) • Constituye, aun-
que en menores proporciones que Quercus ilex, uno de los cornponentes 
principales de la vegetaci6n arborea existente, durante la formac16n 
de nuestrso depositos. 
Quercus !lex, presenta un tamano de 25~ en vista polar y 
de 31 x 22~ en vista ecuatorial ( Florencia ). Se trata de un grano 
de polen pe~ueno, con finos surcos bien definidos y una exina suave y 
uniforme. Su tamano , de acuerdo con CERNJAVSKI- 1935, es de 16,1ra 
28,5 f' , siendo, en nuestro caso de 30 X 22 f" y 22 X 20 j ( LAM. V, 
flg. 5,6 y LAM. VI, fig. 1 ). 
Familia OLEACEAE 
El ~nico representante de esta Familia, hallado en las mues 
tras estudiadas, lo constituye el g~nero Fra:xinus, que se caracteriza 
por presentar granos de polen subovoidales, tricolpados o pentacolpa-
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doe, sin poros de germinaci6n. La exina es reticular, formando una -
malla, generalmente simple y debllmente desarrollada. 
Su presencia, en nuestros sondeos, es m~s o menos constante 
sin alcanzar grandee porcentajes y esta ligada al desarrollo de Quer-
~· formando parte del Quercetum mixtum, as1 pues, en los diagramas, 
se ha unido a los porcentajes de Quercus. Presenta un tamano de 22 x 
1 2, 4 f' ( LAM , VI , fig. 4 ) • 
Familia FLANTAGINACEAE 
Su representaci6n en nuestras turberas es bastante escasa y 
solo se ha P.ncontrado el g~nero Plantago maritima, con un tamano de -
32 fL ( Vas teras - 1936 ) • Su superficie es ligeramente ondulada y re-
cuerda a los ripple - marcks, con ~reas m~s finas y mas gruesas alte£ 
n~ndosr, en la exina, la cual presenta una textura granular fina, que 
solo es apreciable en las menbranas del poro y en sus inmediaciones. 
Nuestros ejemplares presentan un tamano de 31 ~ • 
Familia SALICACF.AE 
Se trata de una Familia de muy poca representacion en nues-
troe sond€os, siendo ademas, bastante esporfidica. Hernos hallado algu-
nos granos de Populus tr~mula, en el sondeo EM - 2, el tamano es de 
29~ ( Vasteras- 1936 ), mientras que en nuestro caso es de 22 x 20 
Son granos esferoidales, acolpados, con una tina exina, cuya textura 
es ligPramente granular. 
ry-·. 
''": ;~ 
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El g~nero Salix se presents m~s o menos con las mismas ca-
racter1sticas que el anterior, pero con una representaci~n algo m~s -
amplia, en nuestros sondeos. Salix reticulata ae caracteriza por pre-
sentar granos de polen generalmente ovaladoa y a veces subovalados, -
prevaleciendo los tricolpados, con surcos largos, rematados en punta, 
y con poros germinales. La exina es reticulad~ y desaparece gradual-
mente hacia los m~genes de los surcos. En vista ecuatori~l presenta 
un tamano de 22 x 15fA ( Tronso. Noruega) yen nuestro caso es tam 
1
bien de 22 x 15 f" ( LAM. VI, fig. 5, 6) • 
GIMNOSPERMAE 
WODEHOUSE_- 1933, 35, nos habla de los p6lenes alados. Estos 
granos de polen constan de un cuerpo con un nLmero variado de flotado-
res. El cuerpo es es.feroidal o ligeramente achatado, recordando su foE_ 
ma a dobles lentes. La exina es particularmente gruesa en la parte pr~ 
xima al cuerpo. Estos granos constan de exina e intina y entre elias 
elementos mesinosos; como barras en un conjunto compacto, que da a la 
exina una textura complicada, de alg6n modo punteada. 
Un limite distintivo aparece frecuentemente entre la gruesa 
exina del casquete y la fina exina de la parte distal del cuerpo, es-
ta 6ltima parte est~ principalmente ocupada por los flotadores, que -
estfin separados del interior del grano:·por la exina. Su pared mlis ex-
terna, consta de exina, con elementos mesoxinosos, que sobresalen del 
lumen de los .flotadores. Los elementos mesexinosos est~n m~s amplia-
mente exparcidos que los del cuerpo y son mucho m~s irregulares, rami 
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I 
ficados o sin ramificar, solos o convinados en distintas maneras y 
tienden a producir un adorno de distintos medelos, que aunque genera! 
mente parecen ser m~s o menos reticulares, son extremadamente dif1ci-
lee de dibujar y escribir. 
Las secciones en l~ina delgada, de granos de polen tratados 
con acetileno y embebidos en parafina, hacen que los detalles de su -
construccion sean mae f~ciles de observar y por tanto hacen m~s segu-
ra su interpretacion. 
Cerca de la base, proxima al cuerpo de los flotadores, son 
frecuentes la existencia de ligeras protuberancias o proyecciones es-
caroladas ( crestas_marginales) de exina- mesexina, variando en ap~ 
riencla, en las distintas especies, sin embargo esto no puede ser usa. 
do como una gu1a de identificacion segura a causa de sus variaciones 
dentro de la misma especie. En la base distal de los flotadores, don-
de se unen a la superficie del cuerpo del grano, la textura caracter1s 
tica de los flotadores se hace bastante m's abrupta hacia el final. El 
espacio intermedio, entre los flotadores es, morfologicam~nte hablando 
el surco ( GOEBE - 1933 ) que en Pinus y tipos similares se extiende 
de extremo a extremo del grano vertical al plano que atraviesa los dos 
flotadores. Est~ cubierto por una membrana muy fina y flexible, suave 
y a menudo libre de cualquier marca. 
Dentro de la Familia Pinaceae, unicamente hemos hallado el 
g~nero ~· Este g~nero se caracteriza por presentar granos con doe 
flotadores. El cuerpo es redondo o ellptico, cuando se ve por el lado 
... -·'-\'"":-
~~ .. ;·~·· 
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distal o proximal. El di~etro, seg6n WODEHOUSE, es de unas 45- 65~ 
siendo el tamano total del grano, incluyendo los flotadores, de unas 
61~ para Pinus bancasiana y aproximadamente de unas 101~ para el Pi-
nus pinaster ( RUDOLF- 1935 ). 
La cima presenta una text~a granular bien definida, con un 
reborde conspicuo en el punto de transLci6n en la parte distal del :-
grano. Aparecen cretsa marginadas, algunas veces bien desarrolladas. 
Como indica GERASIMOV - 1930, hay dos tipos generales de flotadores, 
descritos por Ru~OLF- 1935 : tipo silvestre, cuyos flotadores est~n 
m~s o menos contra1dos en su base y representan m~s de media esfera, -
en vista polar, el contorno del grano est~ formado por tres c1rculos 
que s·e intersepcionan, como en el caao de Pinus bancasiana, Pinus mon-
~ y Pinus silvestrie El otro tipo es el haplxylon, cuyos flotadores 
son semicirculares unidos al cuerpo. Polarmente, el contorno del grano 
entero, es bastante ellptico, como en el caso de Finus cembra. En este 
caao, la textura de la cima ea particularmente fina, desapareciendo -
gradualmente hacia la parte distal del grano. No exiate cresta margi-
nal, solo un limite d~bil, entre la parte distal y proximal del cuerpo 
Este g~nero ha quedado representado en nuestros sondeos,por 
la especie Pinus silvestri, presentando un tamano de 35 x 47 ~ a 
80 x 37 r ( LAM. VII, fig. 1, 2 y 3 ) • 
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VI.1 - SITUACIOr DE LOS SOl'TDEOS 
Los sondeos a los que se refiere el pres~nte trabajo, han -
sido realizados en las turberas de la llanura delt~ica del rio Ebro, 
por ser, de todos los depositos existentes, los (micas que rdmen lns 
condiciones nece~arias para "almacenar y conservar" granos de polcn. 
Su situacion ha quedado condicionada por : 
- la forma y distribucion de los campo3 de labor 
- el trazado de las vias de comunicacion y de los canales ~e 
regadio 
- el tipo de cu.l tivo, al que actualmente estan destinados -
estos campos, lo que ha dado lugar a reducir los sondeos a aquellas -
turberas sobre las cuales se est~ producciendo arroz, ya que en los -
cultivos que no precisan tener su campo inundado, la sonda no fue ca-
paz de retener los testigos, provocando la contaminacion del sondeo. 
Sin embargo, pese a las limitaciones establ~cidas, se ha PQ 
dido contar con el n~mero suficiente de muestras par3 satisfacer los 
r: 
requisites nec€sarios en la elaboracion de dicho trahnjo. 
Los perfiles quedan repartidos a ambos lados del rio ( ver 
mapa pg. 48 ), siendo sus coordenadas geogr~ficas : 
SONDEO E latitud 4o 19' 2011 - 40° 43' 50" N 
longitud - 4 6 20 I 30 ,, E 
SONDEO :ffi latitud 40° 43' so"- 40° 44' 3od N 
-·' 
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longitud - 40 20' 20' 1 - 4 0 21' 15 -· E 
SONDEO F.C latitud 40° 44 1 3011 40° 43' 50 11 N 
longitud - 40 20 1 20' - 4. 20' 30 11 E 
.. . ·. ·. ~ : 
SONDF.O EM- 0 latitud 40° 30' 55"'. N 
longitud - 40 19' 20" E 
SONDEO EM-1 latitud 40° 39' 25' .. N 
longitud - 40 16 I 12" E 
SONDEO FM-2 latitud 40. 40' 30" N 
longitud - 4. 19' 20 11 E 
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VI. 2 - DESCR I PC ION DE LOS P~RFIJJF.S 
VI.2.1 - MUESTREO B 
Consta de cinco sondeos, ya que el primero de la serie, el 
E-1, fue considerado est~ril; este sondeo, alcanzo una profundidad de 
0, 72 .nts., caracteri~andose por ser todo ~1 muy compacta, dP. color pa£. 
do sin variaciones y en el que eran reconocibles la existencia de rai-
cillas y algunos otros restos vegetales e igual~ente gran abundaucia 
~e conchas de Gaster~podos, sin embargo su an~lisis pol1nico fue poco 
provechoso ya quF unicamente se encontraron de 2 a 3 granos d€ polAn, 
por preparaci~n por lo cual fue rcchazado para la ejecucion dPl trab3 
jo que se expone. 
Los cinco sondeos de los que se compone, se hallan situados 
en las proximidades de Aldea, a unos 1.800 mts. al Sur, con una dir~c 
ci~n aproximada Oeste - Este. 
La distancia que separa a estos sondeos, r>S la 
47 mts. E-1 -· E-2 
48 mts. E-2 - E-3 
48 mts. E-3 - E-4 
38 mts. E-4 - E-5 
41 mts. E-5 
-
E-6 
La profundidad alcanzada por cada uno de ellos 
E-2 : 0, SO mts. 
s iguiet1te: 
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E-3 1,78 mts. 
E-4 1,94 mts. 
E-5 2,16 mts. 
E-6 3,20 mts. 
SONDFO F-2 
Alcanza una profundidad de 0,80 mts., quedando caracteriza-
do p·or un primer tramo, de ur1os 35 em., arcilloso, bastante co.npacto 
y·de color marr6n, en el que se reconocen restos de raices, nsi como 
conchas de ~astcrbpodos; posteriormente se hace menos compacta, al -
tiempo que el color cambia hacia tonos m~s oscuros de gris. A partir 
de los 45 em., aparece la turba, de color negro y·aspecto esponjoso-
caracter1stico. Los ultimos em. son de arena. 
El porcentaje de polen que ha presentado el sondeo ha sido 
bajo, siendo precisa la realizacion de una media de diez preparaciones 
por muestra ( recuento polinico E-2 ); esto ha obligado a reducir el 
contaje de granos de polen de arboreas a 100, teniendo que usar para 
~ste sondeo, un tipo de diagrama convencional imperfecto ( Diagrama 
E-2) .. 
SONDP,O :F.-3 
Con una profundidad de 1,78 mts., puede diferenciarse un 
primer tramo de unos 40 em. de arcilla muy compacta, de color pardo -
que gradualmente pasa a tonos mas oscuros; a los 95 em. aparece la 
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turba. Cabe destacar la existencia, alrededor de los 40 em. de una 
concentraccion de Gaster6podos rn~s elevada que en el resto del prefil. 
Aunque ligeramente mas rico en polen que el sondeo anterior 
{ recuento pol1nico E-3 ), el diagrama para ~l realizado, es tambien 
convencional imperfecto { Diagrama E-3 ) • 
SONDEO E-4 
Se perfora hasta una profundidad de 1,94 mts., en que la a-
paricion de arenas impide su aontinuacion. Este sondeo presenta un 
<tramo arcilloso, compacto, de color marron que abarca los primeros 33 
em.; gradualmente pierde ese aspecto compacto y se torna masoscuro 
hasta los 70 em. que aparece la turba. La proporcion de conchas de 
Gasteropodos es mayor que en el sondeo anterior. 
Dada la baja proporcion de granos de polen hallados en los 
primeros 45 em., el eontaje realizado en las muestras comprendidas en 
este tramo se redujo a 100 ( recuento polinieo E-4 ), el resto de las 
muestras no ofrecieron problemas para el contaje de los 150 granos de 
polen de arboreas necesarios para la realizaeion del diagrama conven 
cional ( Diagrama F.-4 ). 
SONDF.O E-5 
Llega a aleanzar una profundidad de 2,16 rnt.:J., de los que-
pueden definirse los primeros 40 em. como arcilla compacta, de color 
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pardo y con bajas proporciones de polen ( recuento pol1nico E-5 ); a 
partir de los 80 em. y mediante un paso gradual, aparece el nivel de 
turba pura ( Diagrama E-5 ). 
SONDEO E-6 
Con una profundidad de 3;20 mts., viene caracterizado por -
un primer nivel de unos 50 em., arcilloso, compacta y pardo, que pasa 
gradualmente a turba, de aspecto esponjoso y color negro tan caracte-
r!stico, a partir de los 100 em. El contaje de los granos de polen 
( recuento pol1nico F-6 ) ha permitido la construccion del diagrama-
convencional ( Diagrama E-6 ). 
A la vista de lo expuesto, puede decirse que el perfil E , 
viene caracterizado por una gran homogeneidad y en el que pueden def! 
nirse: un primer nivel, que varia de 35 - 40 em., segun el sondeo, de 
naturale~a arcillosa, bastante compacta y de color marron, siendo re-
conocibles, raicillas y otros restos vegetales, asi como conchas de -
Gasteropodos. Posteriormente se observa.un cambio gradual, tanto en-
el color que va hacia tonos m~s oscuros de gris, como en su aspecto, 
siendo cada vez menos compacta hasta que finalmente aparece totalmen~ 
te negra y esponjosa, caracter1stico del nivel de turba. Los ~ltimos 
10 em., aproximadamente, representan la capa de arena sobre la que -
reposa la turbera. 
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VI.2.2 - MUESTRF.O ER 
Se trata de un perfil paralelo al muestreo E y situado a 
unos 510 mts. hacia el Sur. Consta, como en el caso anterior, de cin-
co sondeos, ya que el sondeo ER-1, de 0,60 mts. de profundidad, fue-
calificado de esteril, desde el punto de vista palinol&eico. 
La distancia ala que se ubi can estos sondAos, ~s de 
52 mts. ER-1 - ER-2 
48 mts. ER-2 
- ER-3 
38 mts. ER-3 - ER-4 
56 mts. ER-4 
- ER-5 
62 mts. ER-5 - ER-6 
La profundidad alcanzada por cada uno de ellos: 
ER-2 1,60 mts. 
ER-3 1 '80 mts. 
ER-4 2,00 mts. 
ER-5 2,50 mts. 
ER-6 3,50 mts. 
SOtiDEO ER-2 
Con una profundidad de 1,60 mts., queda caracterizado por 
unos 30 em., los primeros del sondeo, bastante arcillosos, de color -
marrbn y muy compactos. A medida que va profundizandose, comienza a -
hacerse menos compacta y va tomando colores mas oscuros, hasta llegar 
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a los 100 em., en que aparece la turba. Los ~ltimos em. son de arena. 
Se trata de un sondeo considerablemente rico en polen, pu-
diendo hacer, en todas las muestras, el contaje de 150 granos de arb~ 
reaa ( recuento pol1nico ER-2 ), lo que ha permitido la realizacibn 
del diagrama convencional perfecto ( Diagrama ER-2 ). 
SONDEO ER-3 
Alcanza los 1,80 rots. de profundidad, de los cuales, lea 
primeros 33 em. son arcillosos, compactos y de color marron. El ]nter 
valo comprendido entre los 45 y 65 em., presenta un color mucho n~s -
clare y es m~s compacto, con un alto porcentaje de conchas de Gaster£ 
podos; despu~s, progresivamente comienza a hacerse menos compactc y 
con tones ligeramente m~s oscuros, llegando a los 100 em. a presentar 
ese color negro y ese aspecto esponjoso, caracter1stico de la turba. 
Los ~ltimos 10 em., son de arena. 
F.xceptuando el tramo de 10 a 65 em., el resto del sondeo 
( recuento pol1nico ER-3 ), permiti~·realizar el diagrama convencional 
( Diagrama F.R-3 ). 
SONDEO ER-4 
Llega a una profundidad de 2,00 mts.; hasta los 46 em. es de 
color marr~n, muy compacta y arcilloso, con grandes concentraccicnes 
de materia org~nica; posteriormente va tornandose mas grisacea, de los 
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76 a 93 em., y con proporciones de Gasteropodos bastante mayores qu~ 
en el resto del perfil, al mismo tiempo que se va haciendo menos com 
pacta, hasta llegar a los 120 em., que aparece la turba. 
El contaje de granos de pol~n ( recuento pol1nico EH-4 ) ha 
permitido la realizacion del diagrama convencional ( Diagrarna ER-4 ). 
SONDEO ER-5 
Con una profundidad de 2,50 mts., pueden diferenciarse unos 
40 em., arcillosos, muy compactos de color marron, que constituyen el 
primer nivel del perfil; gradualmente pasa a tones m~s oscuros, encog 
trandonos, a los 60 em. la turba. Es. notable la gran concentraccion -
de conchas de Gasteropodos en el intervale de 80- 116 em., respecto 
al resto del perfil, hasta los 96 em. se le considero est~ril, ya que 
el contPnid0 en granos de polen p0r preparacion no sobrPpaso los 4 [r~ 
nos y hasta los 210 em., solo pudo realizarse el contaje de 100 eranos 
de polen de arboreas ( recuento pol1nico ER-5 ), por ello, el diagra-
ma realizado para este sondeo, es convencional imperfecto ( Diagrama 
FR-5 ). 
SONDEO ER-6 
Alcanza una profundidad de 3,50 mts., de los cual~s, los -
primeros 60 em. son bastante arcillosos, muy compactos y de color 
marron que hacia su base pasa a tonos mas grisaceos que van oscur~cie~ 
dose progr~sivamente, al tiempo que se hacen menos compactos, hasta -
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llegar a los 230 em. que se presenta totalmente negro y esponjoso. Los 
ultimos em. son de arena. 
El poco contenido en polen, de las muestras correspondientes 
a los primeros 225 em. ( recuento pol1nico ER-6 ) oblig6 a que f~eran 
rechazados por esteriles, sin embargo, para el resto del sondeo, pudo 
realizarse un diagrama' convencional perfecto ( Diagrama ER-6 ). 
Asi pues, para este perfil ER, pueden definirse tres t~amos 
litolf>gicos distintos; el primero arcilloso, muy compacta y de ~olor 
marron, con una profundidad que oscila de 30 a 60 em.; un segund~ tr~ 
mo, que abarca desde los 100 hasta los 230 em., del que puede deeirse 
que se trata de un paso gradual hacia la turba, ya_que presenta tn a~ 
pecto menos compacta y tonos de gris, oscuros y que suelen correspon-
der con las mayores concentracciones de Gasterbpodos y con menor re-
presentacion, en cuanto al contenido de polen. Los ~ltimos 10 en., -
por t~rmino general en todos los sondeos, constituyen la repres~nta­
cion de la capa de arena sobre la que descansa la turbera. 
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VI.2.3 - MUF.STRYO EC 
Este perfil ha sido realizado perpendicularmentc a los mue~ 
treos E y ER , segun una direccion aproximada Sur oestP- NorPste, 
ofreciendo una vision de las variaciones transversales, ocurridas en 
la turbera. 
Consta de seis sondeos, realizados a una distancia de 
80 mts. ER-6 - EC-3 
80 mts. EC-3 - EC-4 
80 mts. EC-4 - EC-5 
90 mts. EC-5 - EC-6 
90 mts. EC-6 - EC-7 
90 mts. EC-7 - EC-8 
90 mts. EC-8 - E-6 
For tratarse de un perfil transversal, la profundidad alcaE_ 
zada por los distintos sondeos, es mas homog~nea, que la conseguida -
en los perfiles anteriores, E y ER ; asi se tiene: 
EC-3 4,00 mts. 
EC-4 4,00 mts. 
EC-5 4,00 mts. 
EC-6 4,00 mts. 
EC-7 4,00 mts. 
EC-8 3,50 mts. 
Los sondeos EC-1 y EC-2, no mencionados, fueron ubicados a 
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una distancia mayor que la existente entre el resto de los sondeos -
que componen el perfil, debido a la existeneia de caminos y canales 
de regad1o. De poca profundidad y con un contenido escas1simo en po-
len, 1, 2 granos por preparacibn• se rechazaron por est~riles. 
SONDEO EC-3 
don una profundidad de 4,00 mts., pueden distinguirse loa -
100 primeros em., por su aspecto compacto, de naturaleza arcillosa y 
de color pardo. Hasta los 197 em., que aparece la turba, puede obser-
varse un cambio gradual, tanto en el color, hacia tonos grises, cada 
vez m~s oscuros, como en su aspecto, menos compacto. Los tltimos 8 em 
son de arena. 
Exceptuando el intervalo de 160 a 185 em., en los que el con 
taje de polen de las muestras en ellos comprendidas, hubo de reducirse 
a 100 granos de arbbreas ( reeuento pol1nico EC-3 ), el resto del pe£ 
fil no presentb problemas, pudi~ndose realizar el diagrama convencio-
nal ( Diagrama EC-3 ). 
SONDEO EC-4 
Llega a una profundidad de 4,00 mts., de los cuales, los 
primeros 70 em. son arcillosos, muy compactos y de color marrbn elaro 
que progresivamente va haci~ndose menos compacta, evolucionando hacia 
tonos m~s oscuros, hasta llegar a los 210 em., que aparece la turba. 
La riqueza en polen del sondeo, es considerable ( recuento po11nico 
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EC-4 ), permitiendo la construcc!bn del diagrama convencional perfec-
to ( Diagrama EC-4 ). 
SONDEO EC-5 
Alcanza una profundidad de 4 mts., presentando un aspecto-
arcilloao, compacta y de color marrbn, durante los primeros 70 em. Gr§: 
dualmente paean por tonos de gris, cada vez m~s oscuros hasta llegar 
a ser totalmente negros y de aspecto esponjoso, a partir de los 200 em. 
Los ~lt!mos 6 em., son un reflejo de la capa de arena sobre la que r£ 
posa la turbera; en ella, aparecen por priwera VPZ, cantos de cuarcita 
y de gran! to, en tamanos que oscilan de ·1 em. a 3 m11 .• 
Exceptuando algunas ~uestras, que :1an exie.:;icto :1n PlEV£1lio 
n~~ero de preparaciones ( Recuento po11nico EC-5 ), el resto del son-
deo no ha ofrecido dificultades para el contaje de granos de polen n~ 
cesarios para la real!zacibn del diagrama convencional perfecto ( Dia 
grama EC-5 ). 
SO'f-TJ)FO EC-6 
Con una profundidad de 4 nts., pueden distincuirse los prim~ 
ros 60 em. por su aspecto arcilloso y compacta, su color marrbn, as1 
como por la presencia de Gasteropodos. Posteriormente, el perfil va -
presf'ntandose rnas oscuros y menos compacta, apareciendo la turba, con 
su color negro y aspecto esponjoso caracter1stico, a los 145 ern. F.xce£ 
tuando las muestras corrP.spondientes a los 100 em., 180 em. y 260 em. 
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( Recuento pol1nico EC-6 ), el resto del perfil, permitib la realiza-
cibn del diagrama convencional ( Diagrama EC-6 ). 
SONDFO FC-7 
Alcanza una profundidad d~ 4 mts., de los que los ~ltimos -
12 em. son arenas, en las que cabe tesaltar la presencia de cantos 
redondeados de cuarcitas, hasta de 1t5 em., as1 como una gran abunda~ 
cia de cantos de cuarzo de 1,5 mm., lo que supone un tamano consider~ 
ble, en reiacion con los que presentaban las muestras anteriores. Los 
primeros 70 em. son arcillasos, compactos y de color pardo, estes ca-
racteres evolucionan gradualmente hacia la turba, la cual aparece a -
los 160 em. 
Fxceptuando la primera muestra ( Recuento polinico EC-7 ), 
que se considerb esteril, el resto del sondeo permitio la construccibn 
del diagrama convencional ( Diagrama EC-7). 
SONDEO F.C-8 
Llega a una profundidad de 3,50 rots. de los cuales, los pr! 
meros 65 em. son arcillosos y su aspecto el m~s compacta de todo el -
perfil; gradualmente pasa a la turba, que aparece a los 150 em. de pr.Q. 
fundidad ·• 
F.xcepto las muestras correspondientes a los 251 en •• y 2~3 ern. 
( Recuento pol1nico EC-8 ), ~1 resto de las muestras, permitieron la 
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realizacion del diagrama convencional ( Diagrama };C-8 ) • 
En rPnumen podemos es'.ablecer la existencia de tres tramos 
un primero arcillosos y muy compacto, que abarca los primeros 70 em. 
aproximadamente, del perfil; un segundo tramo, que puede definirse CQ 
mo el paso gradual, tanto en color como en composicion, hacia la tur-
ba, la cual aparece, por t~rmino medio, a los 150 crn.de profundidad, 
y finalmente, los bltimos 8- 10 em., que reflejan la capa de arena 
sobre la que reposa la turbera. 
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VI.2.4 - MUESTREO EM 
Los perfiles correspondientes al muestreo EM, quedan local! 
zados al Sur del rio Ebro. Las dificultadea en la toma de muestras 
que ya ae apuntaban al iniciar este cap1tulo, han condicionado que 
este ~rea se encuentre representado unicamente, por los sondeos EM-0 
EM-1 y EM-2. 
SONDEO EM-0 
Se trata del sondeo mfis prf>ximo a. la zona de la laguna de 
la Encanizada y es el 6nico que no se haya ubicado en un arrozal ( ver 
foto- 3 ). Alcanza una profundidad de 4 mts., de los cuales, los 
6ltimos 38 em., correspondientes a las muestras EM-08-b, EM-09-a y 
FM-09-b, son totalmente arenosos, de color oscuro y esttriles, desde 
el punto de vista palinol6gico. El resto del perfil, se caracteriza 
por un primer tramo de unos 84 em., totalmente negro y esponjoso, en 
el que son J;'~conocibles gran cantidad de restos vegetales; a cont1nu~ 
c16n un tramo arcilloso de color gris, que progresivamente pasa a ne-
gro ( muestras EM-06-b hasta la EM-08-a ). Su contenido en polen 
( Recuento pol1nlco E~-0 ) ha permitido realizar, para este sondeo el 
diagrama convencional perfecto ( Diagrama EM-0 ). 
SONDEO EM-1 
Situado en la margen derecha de la carrete~a local que par-
te a unos 2 Km. del camino de San Jaime a mano isquierda. Con una pr~ 
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fundidad de 3 mts., pueden diferenciarse, un primer tramo arcilloso, 
compacto y de color marr~n que abarca unos 63 em., a continuacibn y 
gradualmente se alcanza la turba a los 105 em •• Los 6ltimos 8 em. son 
de arena. 
El contenido en polen de este sondeo ( Recuento pol1nico 
EM-1 ) no ha ofrecido dificultades para la realizaci~n del diagrama 
convencional perfecto ( Diagrama E~-1 ). 
SONDEO EM-2 
Looalizado a unos 1.800 mts del anterior, alcanza una pro-
fundidad de 324 em., en los que pueden distinguirse los primeros 30 
em., por au aspecto arcilloso, compacto y de tonos gris~ceos que pro 
\ 
gresivamente evolucionan bacia tonos m~s oscuros y con un aspecto m~s 
esponjoso, caracter1stico de la turba. A per~ir de los 305 em., apa-
rece un tramo arcillo - arenoso, poco compacta y de color beige, to-
talmente es~~ril. 
E1 recuento pol1nico ( Recuento pol1nico EM-2 ), ha perm!-
tido realizar, para este sondeo, el diagrama convencional perfecto 
( Diagrama EM-2 ). 
Del estudio litol6gico de los distintos sondeos puede ded~ 
cirse, que se trata de dep6sitos org~nicos de gran homogeneidad, los 
cuales descansan sobre una capa de arenas, m~s o menos seleccionadas 
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depositadas por el rio; por otra parte, dado el porcentaje de material 
terr1geno que contienen, puede hablarse de un origen relativamente r~ 
ciente. 
La existencia de conchas de 
Gaster~podos : Cerithium 
Natica 
Planorbis 
Pelec1podos Cardium 
1!~·~~-­
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Todo ello, junto con la presencia espor~dica de alg~n coco-
lito ( Discoast~ridos , seg6n la Dra. Dna. M. SAN MIGUEL, comm. verbal 
1976 ), nos permite hablar de un medio de marismas de aguas dulce - s~ 
lobres. Estas marismas se hallan localizadas ( A. MALDONADO - 1972 ) 
sobre estanques antiguos, actualmente colmatados, que rodean a los e~ 
tanques actuales, formando una especie de cintur6n ( sondeo EM-0 ). 
Los aportes intermitentes de agua dulce y salada, condicio-
nados por el caudal fluvial, la lluvia, as1 como por las variaciones 
del nivel del mar, vientos y mareas, provocan cambios en la salinidad 
del medio. Estas variaciones de la salinidad, son las que permiten la 
precipitaci6n de algunos elementos que favorecen una fotos1ntesis ac-
tiva; de este modo, se consigue un aumento de la biomasa, con lo que 
la vegetaci6n, abundante en estos medios, se incorpora al sedi•ento , 
conserv~ndose, gracias al ambiente reductor existente, como a la pre-
sencia de fines lodos. El resultado final, es la formaci6n de una es-
pesa capa de turba. 
Teniendo en cuenta que estas turberas se forman en depresi£ 
nee, alimentadas por aguas procedentes de un nivel fre~tico muy pr6xi 
mo a la superficie, y ser ricas en sales minerales, sobre todo Ca, lo 
que supone un PH B 7, quedan incluidas en las llamadas turberas c~lci 
cas, conocidas tambien, bajo la denominaci6n de Turberas Bajas o infr~ 
acu~ticas • 
VII- ESTUDIO DE LOS DIAGRAMAS 
t. 
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VII.1 - DESCRIPCION DE LOS DIAGRAMAS 
DIAGRAMA E - 2 
El diagrama de frecuencia relativa del polen de las arb~reas 
respecto al de las herb~ceas ( PA/PNA ), correspondie~te al sondeo E-2 
refleja claramente la existencia de un bosque en retroceso, como puede 
apreciarse en los porcentajes relativos a los 77 em., con un 63%, a 
los 43 em., de un 53% y el 36% de un em. de profundidad. Este bosque 
ae halla formado fundamentalmente por Que7cus, con porcentajes que o~ 
cilan entre el 40% y el 60%, alcanzando un m~ximo del 67% a los 28 em. 
y un m1nirno del 5% a un cent1metro; en proporciones que oscilan entre 
el 25% y el 40%, queda representado Pinus, cuyo desarrollo, eontrario 
al de Quercus, llega a alcanzar un m~ximo del 88% a un em. y un mini-
roo del 22%, a una profundidad de 51 em. B~tula se presenta dentro del 
intervalo del 2% al 10% y Salix, del 6% al 10%, excepto a los 14 em. 
que presenta un m~ximo de un 30%; ambas tienen un desarrollo, a lo la~ 
go del perfil, m~s o menos paralelo, coincidiendo sus mkximos, con 
los retrocesos sufridos por ~· Fraxinus no supera el 3%, presen-
tando una evoluci~n paralela a Querc'us. Esporadicamente y con "'alores 
del 1%, existen Corylus, a los 14 em. y ~. en superficie. 
En cuanto a la vegetaci~n herb~cea, esta se halla represen-
.tada por Cyperaceae, con un m~ximo del 45% a los 72 em., iniciando, a 
partir de aqu1 su retroceso, llegando a alcanzar a los 28 em., un m1-
nimo del 23%. Con un desarrollo contrario se presenta Gramineae, con 
doe m~ximos de un 35% a los 76 y 28 em., sus m1nimos coinciden cuando 
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los valores de Pinus y Quercus tienden a igualarse. Componitae, exJs-
te a lo largo de todo el perfil, sin superar el 20%y con un desarrollo 
m~e o menos paralelo a Gramineae basta los 70 em. que, coincidJendo -
con la aparicibn de Chenopodiacaceae, con un 10% y de Ericaceae, con 
un 5~, su curva evoluciona paralelamente a la de Cyperaceae. Chenopo-
diacaceae, vuelve a aparecer con valores entre al 18% y el 20%, dura~ 
te los primeros 14 em~ y paralelas a Cyperaceae, mientras que EricaceaP. 
solo est~ representada desde los 70 em. basta los 56 em., con porcen-
tajes alrededor del 10%. 
DIAGRAMA E - 3 
El diagrama E-3, refleja la existencia de un bosque, no muy 
espeso, como lo demuestran los m~ximos de la curva de P.A., del 70% a 
los 144 em. y del 60% a los 40 em. y sus m1nimos, del 36% a los 118 em 
y del 22% a los 92 em., finalizando, a un em. de profundid~d con un 
53%. Est~ compuesto fundamentalmente por Pinus y Quercus, que se al-
ternan sucesivamente •.. Quercus presenta dos m~ximos del 82% a los 54 
em. y a un em. y un m1mino del 23% a los 28 em., dominando claramente 
durante el intervale comprendido entre los 92 em. y los 40 em., que -
se corresponde con la Lltima expansi~n del bosque. Pinus presenta va-
lores algo inferiores, as1 sus m~ximos, en los 170 em. y en los 37 em. 
son del 65%, mientras que sus m1nimos son del 30% en los 130 em., en 
los 105 em. y en los 80 em., y del 27% a los 53 em., teniendo, a un 
em. de profundidad, un valor de solo un 12%: unicamente a los 92 em. 
y coincidiendo con el minima del bosque, tanto Pinus como Qu~, -
aparecen con el mismo valor, siendo eotc de un 45%. Con mcnos constan 
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cia y en menores proporciones, existen : B~tula, durante el intervalo 
comprendido entre los 144 em. y los 131 em., con un valor que var1a 
entre el 5% y el 10%, posteriormente vueive a aparecer a los 105 em. 
con un 6% y durante los primeros 27 em., oseilando entre un 5% y un -
12%, coincidiendo siempre, con los retrocesos experimentados por Pinu 
Respecto a la vegetac16n herb~cea, esta se halla dominada 
clarame~te por Gramineae, que inici~ndose con un 48%, presenta dos m! 
ximos del 73% a los 131 em. y del 77% en los 92 em., y tres m1nimos -
de un 36%.en los 105 em., del 29% a los 53 em. y del 13% a los 27 em. 
A continuacif>n y con un desarrollo inverso al de Gramineae, existen -
Cyperaceae, cuyos valores m~ximos son del 45% y corresponden a las 
profundidades de los 157 em., 53 em. y 27 em., llegando a alcanzar 
dos mlnimos del 6% a los 118 em. y del 10% en los 92 em. Con porcent~ 
jes del 25% eu los 105 em. y 53 em. y del 12% al 10% a los 114 em. y 
un em. queda representada Compositae, cuya evoluci6n, si bien es con-
traria a la de Gramineae, sin embargo au aparici6n est~ relacionada 
con los m~ximos de estas 6ltimas. Chenopodiacaceae, no llega a superar 
el 20%, excepto a los 27 em. de profundidad, que alcanza un 36%; su 
desarrollo es m~a o menos aemejante al de Cyperaceae y au existencia 
aunque bastante espor~dica. se inieia coincidiendo con los retrocesos 
de Cypcraceae, los dos minimos que presentan, son del 5% y quedan lo-
calizados a las prof'undidades borrespondientes a los 131·-cm. y a los 
.14 em. 
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DIAGRAMA E - 4 
El diagrama correspondiente al sondeo E-4, presenta la se-
cuencia po11nica a partir de los 45 em. de profundidad, debido a la 
esterilidad de ese intervalo. El resto del perfil, muestra un ligero 
dominio del bosque, sabre la vegetacif>n herbficea, presentando, la cur 
vade P.A., un valor medio aproximado del 60%, excepto a los 112 em., 
que ofrece un m1nimo de un 47% del total. Este bosque se encuentra -
formado por Pinus, que domina el paisaje vegetal, desde los 1YO em., 
hasta los 175 em.: a partir de este momenta, entra en retroceso y 11~ 
ga a alcanzar valores de un 30% a un 35%, desde los 101 em. vuelve a 
dominar, llegando a alcanzar hasta un 56~ aproximadamente, a los 80 
em. de profundidad. Quercus oscila entre valores comprendidos desde 
el 30% al 35%, alcanzando un m~ximo de un 41% a los 159 em., a partir 
de los 101 em. inicia su retroceso, presentando en este intervalo un 
m1nimo de un 26% que se corresponde con los 79 em. de profundidad. 
Fraxinus aparece a lo largo de todo el perfil, con porcentajes com-
prendidos entre el 1% y el 2% y con un desarrollo m~s o menos paral~ 
lo al de Quercus, al igual que B~tula, que oscila entre un 5% y un 
15%, valor, este ~ltimo, que se corresponde con los 137 em. Con por-
centajea algo menores y evolucionando paralelamente a Pinus, aparece 
~- Cabe hacer notar, la presencia en este perfil, de Alnus, que -
con valores inferiores al 2%, queda localizado a los 47 em. y. a los -
. 137 em. 
La vegetaci6n herb~cea queda representada en primer lugar -
par Cyperaceae, que presenta un m~ximo de un 55% en los 47 em. y dos 
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minimos del 12% en los 181 em., y del 9% correspondiente a los 101 em, 
Gramineae se inicia a los 181 em. con un 17% y durante el intervale -
abarcado por los 128 em., basta los 101 em., se mantiene con un 34%, 
a los 95 em. y coincidiendo con un 1% de Corylus, desciende a un 13%. 
Sin embargo, Compositae se presenta en el tramo comprendido· entre los 
101 em. y los 95 em., con valores de un 27%, 18%, y 35%, retrocedie~ 
do posteriormente, hasta alcanzar un 10% a los 63 em.; algo similar 
y sin s~perar el 20%, ocurre con Ericaceae, euyo m~ximo del 18%, lo -
presenta a loa 143 em., mientras que a los 191 em., ofreee un m1nimo 
del orden de un 2%. 
DIAGRAMA E - 5 
Se earece de datos, eorrespondientes a los primeros 40 em. 
del sondeo, debido a la esterilidad de las muestras en ellos localiz~ 
das; en euanto al resto del perfil, puede hablarse en primer lugar -
( Diagrama de frecueneia de PA/PNA ), de un bosque relativamente cla-
ro, ya que los poreentajes de P.A. oseilan entre el 65%, presentando 
un m1nimo de un 30% a los 82 em. Se ,eneuentra formado fundamentalmen-
te por Pinus, que presenta m~ximos del 55% a los 194 em., 68% a los -
155 em., y 72% a los 96 em. y sus m1nimos, son de un 29% en los 212 
em., de un 48% en los 174 em., y de un 22% en los 65 em.; en menor 
proporci6n y fluetuando con ~1, aparece Quercus, cuyos m~ximos son de 
·un 64% en los 212 em., de un 42% para los 174 em., y de un 49% a los 
65 em.,; paralelamente al desarrollo de Quercus, evoluciona B~tula, -
que hasta los 140 em., no supera el 5%, presentando posteriormente, -
doe mlximoe de un 15% que corresponden a las profundidades de ·114 em. 
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y de los 82 em.; m~s esporadieamcnte y relaeionado con Qu~rcus, exis-
te Fraxinus y algunos granos de Salix. 
En cuanto a la vegetaci6n herb~cea, tenemos en primer lugar 
Gramineae, que a los 174 em. presentan un m~ximo de un 40%, tras un -
retroeeso, en el· que aleanza un 5%, correspondiendo este valor a la -
profundidad de 155 em., asciende aunque muy ligeramente hasta lograr, 
a los 82 c:n., un total de un 69%, finalizando, a los 47 em., con un -
25%; a expensas de los retrocesos sufridos por Gramineae, se desarro-
lla Cyperaceae, las cuales se inician con un 41%, desapareciendo en 
el intervale de los 193 em. basta los 155 em., donde reaparecen con 
un 15% y aumentando progresivamente, logran aleanzar, a los 65 cm.,un 
41%, finalizando, a los 47 em., con solo un 10%. Chenopodiacaceae, SQ 
lo est~ representada desde los 212 em. hasta los 155 em., presentando 
en este intervalo un m~ximo de un 30% que corresponde a los 206 em., 
mientras que en los 155 em. unicamente .aleanza un 6%, con un 4% apar£ 
ce en los 104 em. yen el intervale de 65 em. basta los 47 em., llega 
hasta un 2~%· Compositae domina la parte central del perfil, alcanza~ 
._. 
do valores de un 40% a los 136 em. y de un 49% en los 114 em., desap~ 
recen con un 10% a los 82 em. y a los 47 em. est~n representadas con 
un 26%. Mucho menos constantes son Ericaceae, quedando localizadas 
entre los 202 em. y los 136 em., donde alcanzan un m~ximo de un 25% 
correspondiente ala profundidad de los 174 em., a los 96 em., se pr~ 
sentan con un 13% y tan solo con un 9% existen a los 47 em. 
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DIAGRAMA E - 6 
La etirva eorrespnndiente al porcentaje total de arbbreas, -
permite separar un primer tramo que abarca desde los 316 em. hasta lo 
120 em., en el cual el bosque oscila entre el 65% y el 80%, presenta~ 
do un m~ximo del 84% en los 296 em., 226 em,, yen los 176 em. y m1n! 
mos de un 55% a los 274 em., y del 69% en los 158 em. y en los 194 em. 
A partir de los 120 em., solamente se supera el 50% a los 61 em. y a 
los 41 em., llegando, en este intervalo, a aleanzar mtnimos del orden 
del 24% en los 71 em. y en los 31 em., por tanto, se puede hablar de 
un primer tramo, el inferior; formado por un bosque m~s o menoa denso 
aunque nunca eerrado y de un tramo superior, que refleja la existencia 
de un bosque elaro y en retroceso. E1 bosque est~ formado fundamental 
mente por ~. que presenta un m~ximo de un 88% a los 315 em. y cu~ 
tro de aproximadamente un 70% y que corresponden a las profundidades 
de 235 em., 175 em., 130 em. y en los 75 em. y con dos m!nimos de un 
38%, en los 215 em. y en los 45 em. Con valores que en ning~n momenta 
superan el 50~, aparece Quercus, con m1nimos del 13% a los 315 em. y 
de un 19% a los 175 em. Con un desarrollo mas o menos paralelo a Pinus 
y solo durante el intervalo eomprendido entre los 275 em. y los 81 
em., existe B~tula, cuyos porcentajes oseilan entre un 2% y un 8%. 
Sin superar el 5% y con un desarrollo similar al de Quercus, aparece 
Salix, localizado en los intervalos eomprendidos entre los 315 em. y 
los 295 em. y entre los 165 em. y los 81 em., tambien est~ represent~ 
da a los 41 em. y desde los 21 em., hasta la superfieie. Corylus, no 
supera tampoco el 5% y su aparici6n est~ ligada a los m~ximos presen 
tados por Pinus, por lo eual solo existe en los 295 em., en el inte£ 
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valo de los 215 em. a los 195 em. y en el comprendido entre los 145 
em. basta los 91 em., fin~~mente aparece a los 41 em. 
La vegetaei~n herb~cea se encuentra formada por Cyperaceae 
que alcanza un m~ximo de un 60% a los 41 em., y un m1nimo del 10% en 
los 275 em., ligada,m~s o menos, a los aumentos experimentados por el 
bosque, al igual que Erieaeeae, cuyos m~ximos del 25%, quedan locali-
zados a los 295 em., 235 em., y 122 em., finalizando a los 91 em. con 
un 6%; sin embargo Gramineae, presenta una evoluci~n totalmente contr~ 
ria, con doe m~ximos del 45% en los 235 em. y durante el intervalo 
comprendido desde los 91 em. basta los 81 em., sus m1nimos,del orden 
del 10%, se hallan localizados a las profundidades de los 295 em., -
195 em., 130 em., y 61 em. Chenopodiacaceae, alcanza un 25% a los 215 
I 
em. y un 20% en los 265 em., 165 em., y en los 120 em., entrando en 
un claro retroceso hacia los niveles m~s superiores del sondeo, para-
lelamente a ellas, se desarrolla Compositae, que presenta dos m~ximos 
de un 30%, correspondientes a los 265 em. y a los 165· em. de profun 
didad. 
Resumiendo, puede hablarse de un claro dominio a lo largo 
de estos cinco sondeos, que componen el perfil E, en primer lugar de 
polen de Pinus, con valores medios del 50% y en segundo lugar, de po-
len de Quercus, cuyos porcentajes son ligeramente inferiores a un 50% 
excepto en el sondeo E-3, que oscila entre el 50% y el 75%, mientras 
que ~, presenta un porcentaje medio de un 40]6. B~tula no supera 
el 20%, ofreciendo una menor representaci~n a medida que se pasa del 
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sondeo ~2 al sondeo ~6; algo similar ocurre con ~. que pasa de 
un 20% aproxima~amente, en el sondeo E-2, a valores del 6% al 8% en -
los restantes sondeoa·- en el sondeo E-3, apenas existe -. Fraxinus 
por el contrario, muestra un aumento creciente desde el sondeo E-2 , 
donde solo alcanza un 6%, hasta lograr una media de un 20%, en los -
~estantes sondeos, si bien au presencia, a lo largo de los perfiles 
no es muy constante. Esporadicamente aparece Corylus, con valores de 
un 4%, en los sondeos E-2, E-3 y E-4, no existe en el sondeo ~5 y en 
el sondeo ~6, sin sobrepasar el 5%, tiene una mayor representaci6n,· 
su existencia est~ ligada a los retrocesos experimentados por ~· 
En cuanto a la vegetaci~n herb~cea, existe un claro dominio 
de Gramineae, si bien sus porcentajes son inferiores al 40%, excepto 
en'los sondeos E-3 y E-5, en los que llega a alcanzar hasta un 75%, -
presentan una marcada tendencia a retroceder ligeramente hacia loa 
niveles m~s superficiales; contrariamente a ellas, se desarrolla Cy~e­
raceae, con valores medios que oscilan alrededor del 25% , alcanzando 
un 50% en los sondeos E-3, E-4 y E-6. Compositae, con porcentajes me-
dios de un 25% a un 40% en el caso del sondeo E-5, tiene sus m~ximas 
representaciones en los niveles intermedios de los sondeos, al igual 
que ocurre con Chenopodiacaceae, si bien estas 6ltimas evolucionan en 
sentido contrario, se presentan con porcentajes inferiores al 25% y 
con menos constancia. Algo mls esporadicamente y localizadas sobre t2 
do, en los niveles medios existen Ericaceae, con valores alrededor de 
un 13% y aumentando desde el sondeo E-2 al sondeo E-6. 
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DIAGRAMA ER - 2 
El diagrama de frecuencia de P.A. I P.N.A., correspondiente 
al sondeo ER - 2, refleja la existencia de un bosque, m~s o menos den 
so, pero nunca cerrado, que oscila alrededor del 50%, alcanzando un 
m1nimo del 30% a los 56 em. En cuanto a au composicibn, Pinus domina 
la parte baja del perfil, con dos m~ximos, uno del 72% a los 146 em. 
y otro del 68% a los 38 em., finalizando, a un em. de profundidad, con 
solo un 11%. A expensas de Pinus se desarrolla Quercus, que evolucio 
na desde un 34% a los 55 em., basta un 83% a un em., con dos m1nimos 
de un 20%, aproximadamente, que se presentan a los 147 em. y a los 38 
em. B~tula existe a lo largo de todo el perfil, oscilando entre un 5% 
y un 10%. Corylus aparece desde los 155 em basta los 11 em., con un-
valor media del 2% al 4% y con un desarrollo m~s o menos paralelo al 
mostrado por B~tula, volviendo a reaparecer a un em., con van solo un 
L~~vegetaci~n herb~cea se halla representada por Gramineae 
con dos m~ximos del 50%, correspondientes a las profundidades de los 
128 em. y de los 75 em., y m!nimos de aproximadamente un 25% en los 
146 em., 56 em. yen los 20 em., entrando en retroceso bacia la ~itad 
m~s superficial del perfil.· Cyperaceae muestra un m~ximo de un 60% a 
los 56 em. y durante el resto del perfil, fluct~a alrededor del 20% 
aproximadamente, Un desarrollo contrario es el experimentado par Che-
nopodiacaceae , las cuales se inician con un 35% a los 155 em., coin·-
cidiendo con un 7% de Cyperaceae, desaparecen en el intervalo compre~ 
dido entre los 128 em. y los 92 em., y progresivamente comienzan a do 
~ 
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minar, alcanzando un m~ximo de un 33% a los 20 em. Compositae mues-
tra un desarrollo muy paralelo a elias; se inician con un 20%, llega~ 
do a alcanzar, a los 128 em. de profundidad, un 4%, a partir de eate 
momento se inicia en elias un aumento progresivo, llegando en super-
ficie a alcanzar un 20% del total. Con una representaci~n menos cons-
tante, queda reflejada Ericaceae, que oscilando alrededor de un 2%, e~ 
tre los 146 em. y los 81 em., logran un m~ximo de un 6% a los 91 em. 
y a los 39 em. se presentan con un 5%. 
DIAGRAMA ER - 3 
El diagrama correspondiente al sondeo ER - 3, presenta la -
secuencia pol1nica a partir de los 70 em. de profundidad, como conse-
cuencia de.la esterilidad del intervalo que abarcan esos primeros 70 
em., del sondeo. 
De la observaci6n de la curva que representa los porcentajes 
de polen arb6reo ( P.A. ), se deduce la existencia de un bosque en cl~ 
ro retroceso, inici~ndose con un 64% y, con pequenas fluctuaciones, -
llega a alcanzar un 45% a los 100 em. y a los 120 em. y solo a los 88 
em. alcanza un valor de un 74%, as1 pues, en ning6n momento, el bosque 
abarca la totalidad de la vegetaci6n, trat~ndose de un tapiz forestal 
claro, formado fundamentalmente por Quercus, que domina a lo largo de 
todo el perfil con valores mlximos de'un 52% en los 167 em., de un 84% 
a los 119 em. y de un 62% a los 72 em., en porcentajes algo inferiores 
y con un desarrollo contrario al experimentado por Quercus, aparece 
~. cuyos valores, correspondientes a las profundidades anterior-
- 81 -
mente dadas para Quercus, eon del 40%, 10% y 34% respectiv~tente. E~ 
poradicamente, aparecen Corylus y Fraxinus, con valores alrededor de 
un 5% y B~tula, con un 2%. Corylus solo aparece a los 135 em. y a los 
72 em. y Fraxinus, desde los 167 c~. basta los 151 em., coincidiendo 
con loa retrocesos experimentados por Pinus. B~tula, por el contrario 
aparece a· los 87 em. y a los 72 em. y viene a coincidir con los aumen 
toe de Pinus. 
Respecto a las herb~ceas, el dominio fundamental correspon-
de a Gramineae, con m~ximos del 60% a los 167 em. y a los 104 em., 
colncidiendo con los mlnimos de la curva de P.A., respecto a sus m1-
nimos, son del 44% en los 136 em. y del 31% a los 72 em •• Con un de-
sarrollo m~s o menos paralelo, se presenta Chenopodiacaceae, con un 
36% a los 167 em., desaparecen a los 153 em., volviendo a quedar re-
presentadas a los 120 cm.·y a los 72 em., con un valor de un 13%. Coru-
posltae, tienen su representaci6n en el intervalo comprendido entre -
los 104 em. hasta los 72 em., con un m~ximo del 7% a los 89 em. ~­
raceae, con un desarrollo contrario al de Gramineae, aparecen a los -
151 em., con un 10%, presentando un m~ximo del 18% a los 137 em. y 
otro del 30~ a los 72 em. Una curva similar es la ofrecida por Erica-
~· que desde los 151 em., con un 10%, llegan a alcanzar un m~ximo 
del 23% a los 137 em., a partir de los 119 em., se mantienen con un -
porcentaje de , aproximadamente el 7%, basta los 72 em. 
El nivel superior, correspondiente a un em. de profundidad, 
presenta un bosque del 69% del total de la vegetaci~n, formado por 
guercus, con un 95% y tan solo un 5~ de ~· La vegetaci~n herb!icea 
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solo est~ representada por Gramineae, con un 59% y con un 17~ de gz-
peraceae y Compositae. 
DIAGRAMA ER - 4 
Debido a la existencia de dos muestras est~riles en el per-
fil, la ER - 42 - a, correspondiente a los 31 cm.,y la ER - 44 - b, a 
los 106 em., el diagrama queda dividido en tre tramos, a los cuales -
va a hacerse referencia durante el desarrollo de la descripci6n. 
El primer tramo ·abarca el intervalo comprendido entre los -
181 em. y los 121 em.; el desarrollo de la curva de P.A., se inlcia-
con un 48%, presentando doe m~ximos de 53% y 50%, a los 167 em. y 121 
i 
em., respectivamente; se halls formado fundamentalmente por Quercus, 
l 
que, inicili.ndose con un 68%, llega a alcanzar un 80% a los 150 em. y 
un 83% a los 121 em., en menores proporciones existe Pinus, con un d~ 
sarrollo contrario al mostrado por Quercus, comienza con un 30%, al-
canzando un .·n1nimo de un 13% a los 121 em. De modo constante y sin 
superar el 5%, queda representada B~tula, cuyo desarrollo es paralelo 
al de ~· El segundo tramo comprende el intervalo de los 91 em. ha~ 
ta los 46 em., en el cual, el bosque tras un descenso, en el que alca~ 
Ea un 28%, logra llegar a un 57% a los 46 em.; el dominio de Quercus 
es claro, con valores que oscilan alrededor del 80%, incluso un 86% a 
loa 46 em., Pinus, por el contrario, oscila entre un 10% y un 30%. E~ 
poradicamente aparecen, B~tula, con un 4% a los 46 em., coincidiendo 
con el m1nimo del 10% de Pinus, y Corylus a los 76 em., con un 2% coi~ 
cidlendo con el 85% de. Quercus. El tercer tramo abarca los primeros 15 
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em. del sondeo, en los cualea el bosque oscila entre el. 30% y el 50%, 
dominado por Quercus, que varia entre un 70% y un 75% y Pinus, con un 
30~ a un 37~ y solo con un 2% y a un em. de profundidad, aparece Fraxi-
~· As1 pues, queda claro que se trata de un bosque poco denso, en el 
que domina Quercus, en menores proporciones Pinus y solo esporadicamPn-
te aparecen E~tula, Corylua y Fraxinus. 
Respecto a la vegetaci6n herb~cea, domina Gramineae, las cua-
les oscilan alrededor del 60%, con un m~ximo de un 83% a los 137 em., en 
el primer tramo, sin auperar el 50%, en el segundo tramo y en el tercero 
alcanzan solamente un 25%, mostrando de este modo un claro retroceso ha 
cia la superficie, que es aprovechado para el desarrollo de Cyperaceae, 
que inici~ndose con un 20% llegan, gradualmente, a alcanzar un 44% a -
una profundidad de un em. Paralelamente al desarrollo de Cyperaceae se 
presenta Compositae, aunque de un modo espor~dico, quedando representa-
das por un 3% a los 181 em., con un 10% en las profundidades de 151 em. 
76 em., 46 em. y con un 15~ a un em. Chenopodiacaceae aparece esporad! 
camente a intervalos de unos 30 em., con valores dd un 4%, para el tra-
mo inf~rior, de un 5% a un 12% en el tramo medio, donde alcanza un mhxi 
mo de un 20% a los 45 em, y finalmente, desde un 16% a un 6%, para el -
tramo superior. Ericaceae, solo aparecen a los 181 em., con un 8% y con 
un 2~, en los 76 em. 
DIAGRAMA ER - 5 
La secuencia pol1nica expresada en este diagrama, queda inte-
rrumpida en el intervale comprendido entre los 170 em. y los 80 em., ex 
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cepto en los 134 em., ya que las muestras correspondientes a esas pro-
fundidades dieron un bajo contenido en polen, unos 2 - 3 granos. La -
curva de P.A., indica la existencia de un bosque denso, pues se inicia 
con un 99%, que entra en retroceso basta los 57 em., en que vuelve a-
presentar un 99~, terminando, finalmente, con un 60% del total de la -
vegetaci6n. En conjunto , el polen de arb6reas muestra una mayer dens! 
dad que en los dlagramas anteriores, sin embargo, como en elloe, el do 
minio fundamental le corresponde a Quercus, con m~ximos aproximadamen-
te ,de un 85% en los 248 em., 134 em. y 77 em., Pinus, en cambio, nos~ 
pera el 40%, que consigue a los 172 em., oscilando a lo largo de todo 
el perfil entre un 8% y un 15%. Coincidiendo con los retrocesos de 
Quercus, tiene lugar la aparici6n de B~tula, con valores entre el 5% y 
el 15%. Corylus, con un porcentaje de un 2%, ~olo aparece en loa prim~ 
ros cent1metros del sondeo. 
La vegetaei6n herb~cea, se halla representada por Granineae 
que dominan a lo largo de todo el perfil, con m~ximos del 75% a-los 229 
em. y 134 em., y m1nimos del 25% al 30%, en el intervale de los 39 em. 
a 1 em-!", estos m1nimos perm! ten el desarrollo de Cyperaceae, que iniciliJ.! 
dose a·los 191 em., con un 8%, alcanzan valores del 24% al 30%, durante 
el intervale de los 39 em. a un em., con un m~ximo del 40% a los 161 em. 
Chenopodiacaceae aparece esporadicamente, oscilando alrededor d€1 8% , 
excepto a los 38 em. que presenta un m~ximo de un 28%, tambien Compositae 
aparece eeporadicamente, con valores del 5% en los 229 em., del 15% en 
los 191 em., 172 em. y 77 em. y con un mflximo del 23%, correspordiente 
a la profundidad de 39 em. 
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DIAGRAMA ER - 6 
·La interpretaci6n de este sondeo resulta incompleta, debido a 
que el lntervalo comprendido entre los 230 em. y 25 em. fu~ est~ril, des 
de el punto de vista palinol6gico. 
La parte baja del perfil, que abarca desde los 340 em. a los 
230 em., permite hablar, bas~ndonos en la curva de P.A., de un bosque -
que tiende a hacerse m~s denso, ya que varia desde un 32% hasta un 76~' 
formado inicialmente por ~. con un 56% a los 256 em., que retrocede 
para dar paso al dominio de Quercus, que alcanza un 65% a lcs 256 em. 
Con porcentajes que no eobrepasan el 5% y con un desarrollo paralelo a 
Quercus, existe de modo constante B~tula, con un 10%, eoincidiendo con 
el 65% de Quercus, Fraxinus con valores inferiores al 5%, solo aparece 
a los 274 em., cuando el dominio de Quercus, en el bosque, queda clar~ 
mente establee~do. La parte alta del diagrama, representa un bosque 
que oscila entre el 50% al 64%, formado fundamentalmente por Quercus 
que varia de un 77% a un 93%, mientras que Finus retrocede de un 32% a 
un 5%., 
Respecto a las plantas herb~ceas, son Gramineae las que dom! 
nan con un 90%, basta los 295 em., en que se comienza su retroceso ha~ 
ta alcanzar, a los 232 em., un 20%, este descenso es aproveehado para 
el desarrollo experimentado por Cyperaceae, que logran un 60% a los 253 
em., durante este mismo intervalo, tambien Compositae aumentan, llegado 
basta un 22% a los 295 em. si bien, posteriormente se reducen a un 10% 
manteniendose constantes con este valor, durante el resto del perfil. 
- 86 -
Ericaceae se presentan con un valor de un 10% a un 5% en el intervalo 
de los 295 em. a los 273 em., con un m~x!mo de un 38%, correspondiente 
a los 232 em., s!endo esta la ~ltima representaci6n que tienen en el -
perfil; por su parte Chenopodiacaceae aparece esporadicamente con va12 
res aproximadamente de un 10%. La parte alta del perfil se halla domi-
nada por Cyperaceae, que van desde un 60% hasta un 40%, Gramineae con 
un 27% a un 42%, mientras que Composltae se mantieneh en un 12%. 
A la vista de todo lo expuesto, se observa la existenc!a de 
un bosque dominado por Quercus, cuyos valores medios superan el 75%, -
junto con una marcada tendencia a aumentar en superficie• sin enbargo 
Pinus, cuya media es de un 30% a un 45%, excepto en los sondeos ER - 2 
y ER - 6 que alcanza un 75%, y tiende a ir retrocediendo hacia los ni-
veles m~s superficiales. Con una representaci6n bastante homog~nea y -
con porcentajes entre el 15% y el 2~, existe B~tula. Esporadlcanente 
quedan representados Salix, que solo existe en el eondeo ER - 3, con -
un 4%, Fraxinus, que en el sondeo ER - 2 alcanza un 25%, en el ER - 3 
llega a un 15% aproximadamente y en el sondeo ER- 4, con solo ~n 4% y 
Corylus, cuya existencia queda reflejada en todos los eondeos, con v~ 
lores alrededor de un 2% y coincidiendo con los retrocesos de Pinus. 
Respecto a las herb~ceas, son Gramineae, que con valores su-
periores al 50%, tienen la m~xima representaci6n, llegando incluso a -
alcanzar un 88%·en los sondeos ER- 4, ER- 5 y ER- 6, con una ligera 
tendencla a retroceder bacia los niveles m~s superflciales; con~aria­
mente a ellas, se desarrolla Cyperaceae, cuya media no supera el 50% 
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excepto en el sondeo ER - 6, que presenta un 86%. Chenopodiacaceae ~ 
parece esporadicamente, evolucionando deed~ un 25%, en el sondeo ER - 2 
hacia un 15~, en los sondeos reetantes. Compositae tiene una represen-
taci~n m~s constante que las anteriores y su desarrollo es m~s o menos 
.paralelo al de Gramineae, oscilando entre valores de un 10% a un 25%. 
Ericaceae ·solo existe en los niveles medios de los sondeos, con una me 
dia de un 13%, aumentando desde el sondeo ER - 2 al sondeo ER - 6. 
~--. 
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DlAGRAMA EC - 3 
Del estudio de la curva de:polen arb6reo ( P.A.) se observa-. 
la existencia de un bosque m~s o menos claro, como puede deducirse de -
los m~ximos que presenta, uno del 62% a los 309 em. y dos del 55% a los 
225 em. y a los 57 em; tiene doe min1mos del 30%, eorrespondientes a los 
253 em. y 141 em, que evoluciona dando paso a espacios m~s abiertos. E~ 
t~ formado fundamentalmente por Quercus, que basta los dos metros de 
profundidad oscila entre el 50% y el 75%, con un m1nimo del 42% a los 
225 em. y un m~ximo del 82% a los 197 em., mientras que Pinus presenta 
un m~ximo del 49% a los 393 em. y otro del 53~ a los 197 cm.,oon dos ml 
nimos del 20%, que corresponden a las profundidades de 253 em. y 237 em. 
sin embargo, a partir del 1,5 mts. de profundidad, domina claranente 
Quercus, oscilando entre el 83" a los 141 ·em. y 85% a los 85 on., Pinus 
por el contrario, no supera el 20%. Fraxinus aparece en los niveles in-
feriores, con un desarrollo m~s o menos paralelo a Quercus, variando e~ 
tre el 2~ y el 9%; paralelamente a ~ queda representado Corylus, con 
porcentajes inferiores al 5% y B~tula, que oscila entre el 8% y el 12% 
en los-doe metros m~s profundos, ya que hacia la superficie evoluciona 
desde un 14% a un 4%. 
La vegetaci6n herb~cea queda representada, en primer lugar por 
Gramineae, que inici~ndose con un 22%, alcanza m~ximos del 52% a los 
365 em., 347 em., 253 em., 196 em. y 85 em.; y m1nimos del 17%, aproxi-
. madamente a los ·309 em., 281 em. y 225 em., llegando a un em. d~ profu£ 
didad a alcanzar un 27%, lo cual muestra una ligera tendencia aretroc~ 
der bacia los niveles m~s superficiales; este pequeno retroceso es apr£ 
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vechado por Cyperaceae, que inici~ndose con un 13%, alcanzan a los 225 
em. un 33% y un 37% a los 113 em. y finalmente en superficie, prP.sentan 
un valor del 45%. Chenopodiaeaeeae se inieian con un 50%, pero raptda-
mente retroceden a un 9%, localizado en los 337 em., tras un ligero au-
menta de un 22%, vuelven, a los 253 em. a un 4%, a partir de los 150 em 
se rnuestran m~s hornog~neas, oscilando entre un 10% y un 19~. Compositae 
presenta un rnkxirno del 35% a loa 225 em. y un mlnimo del 7% a los 393 em. 
y 253 em., a los 141 em. aparecen con un 11% y desde los 57 em. hasta 
la superficie, oscilan entre el 10% ~ el 15%. Ericaceae varia entre el 
5% y el 10%, durante el intervale comprendido entre los 337 em. hasta -
los 225 ern., y con porcentajes inferiores al 5%, entre los 141 em. y los 
29 em.; su presencia en el perfil es bastante espor~dic~. 
DIAGRAMA EC - 4 
La observac16n del diagrama de !necueneia de P.A./ P.N.A., -
correspondiente a este sondeo, refleja un bosque cuya media es superior 
al 50% y que presenta un claro retroceso hacia la superficie; se inicia 
con un 54% y llega a alcanzar valores del 73% a los 361 em., del 77% a 
los 221 em., del 60% a los 121 em. y del 56% en los 61 :em., de igual 
modo los m1nimos que presenta van siendo rn~s bajos, a medida que nos.-
acercamos hacia la superficie, siendo del 49% en los 281 em., del 31% a 
los 161 em. y del 25% a los 41 em.; en cuanto ala composici~n, Querc~~ 
con porcentajes medios superiores al 50% y ~. con valores medias a! 
go inferiores al 5096, son los constituye tea principales. Quercus se ·1-
nicia con un 60% y retrocede a un 37% en los 321 em., a los 301 em. al-
eanza un 83% y a partir de este momenta se mantiene m~s o menos en un 
·~;· 
·-·~;-~ '';':: 
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60%, a los 161 em. presenta un minimo de un 23%; posteriormente oscila · 
entre un 30% y un 50% alcanzando a los 21 em., un 71%, por el contrario 
Pinus, que se inicia con un 24%, logra un m~ximo de un 53%,a los 301 em 
solo est~ representado por un 10% y comienza a fluctuar en torno al 30% 
y 40~, hasta lograr a los 101 em. un 50% del total, siendo esta su 6lt! 
rna representaci6n m~xima. Desde los 181 em. a los 21 em. y m~s o menos 
paralelo a Quercus, se desarrolla Fraxinus que oscila entre el 6% y el 
15%, con un m~ximo de un 20% a los 161 em., coincidiendo con un 6% de-
Salix y con el mayor retroceso sufrido por Quercus en todo el perfil. -
Salix tiene una representac16n bastante eapor~dica y no logra superar el 
5~, au presencia est~ ligada a los retrocesos experimentados por uercus 
Coincidiendo con los retrocesos de ~. tiene lugar la aparici6n de 
Corylus, con un 14% a los 221 em. y aproximadamente un 6~ durante el In 
tervalo compr'endido entre los 341 em. y 361 em. B~tula, con porcentajes 
del 3% al 10%, tiene un desarrollo paralelo al de Pinus, pero su preseE 
cia solo queda localizada desde los 381 em. hasta los 281 em., en los -
201 em., 121 em. y desde los 81 em. basta los 41 em. de profundidad. 
En euanto a las herb,eeas es Gramineae la que alcanza valores 
m's altos dentro del perfil, se inieia con un 20%, llegando a alcanzar 
m'ximos del 54% a los 321 em., 281. em. y 141 em. y del 46% a la profun-
didad de 41 em., BUB mlnimos son del 12% a los 241 em. y del 20% a los 
21 em., mostrando en lineae generales, una ligera tendencia al retrace-
so, bacia los niveles mlls superficiales; eontrariamente a ellas se des!: 
rrollan Cyperaceae, con m~ximos del 25% al 30%, loealizados a los 301 em 
241 em., 161 em. y 101 em. y del 4~ durante los primeros 21 en. del son 
deo, sin embargo sus mlntmos van desde un 3- en los 321 em. a tn 7~ en 
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en los 261 em., 11% en los 181 em. y del 13% a los 81 em. Chenopodiaca-
~ evoluciona desde un 30% a los 381 em., hasta un 14% en los 221 em. 
con doe m~ximos del 49% a los 341 em. y del 45% a los 261 em., desde los 
181 em. hasta los 121 erne, tiene doe m~ximos del 22% y del 25% respect! 
vamente y un m!nimo del 3% a los 161 em., a los 81 em. presenta un va-
lor de un 37~, finalizando a un em. de· profundidad con un 9%. Compositac 
sin superar el 30% ee muestra bastante constante a lo largo de todo el 
perfil, presentando tres m~ximos del 37%, localizados en los 241 em., 
61 em. y 21 em. y dos m1nimos del 7% en los 261cm. y del 3% a los 141 
em., con un ligero aumento bacia la superficie. Esporadicamente quedan 
representadas Ericaceae, con un 3% a los 341 em., y 41 em., mientras que 
a loa 201 em. tiene un m'ximo de un 20%. 
DIAGRAMA EC - 5 
Al realizar el an,lisis del diagrama correspondiente al son-
deo EC - 5, puede hablarse de la existencia de un bosque que iniei~nd£ 
se con un 42~, alcanza m~ximos del 74%, correspondientes a los 347 em, 
322 em. y 253 em. y m1nimos del 47~ en los 299 em., del 28% en los 115 
em. y del 51% para los 70 em., terminando en superficie con un 41%; to-
do esto refleja la entrada en decadencia de la vegctaci6n arb6rea hacia 
los niveles m~s superficiales. Esta vegetaci6n se halla compuesta por 
Pinus, que domina la parte baja del perfil, con valores superiores al 
50% y doe m~ximos, uno del 76% a los 370 em. y otro del 68% a los 299 
em., en los 276 em. presenta un m1nimo del 40% y otro del 21% a los 230 
em., aumenta hasta un 63%, en los 138 em. y posteriormente inicia sur~ 
troeeso, llegando a alcanzar a los 24 em., un 5%; por su parte Quercus 
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no alcanza el 5096 hasta los 277 em. de profundidad, .a los 320 em. llega 
a un 64% y tras un retroceso de un 26%, correspondiente a los 161 em., 
sigue aumentando hasta un 92% en los 24 em., finalizando en superficie 
con un 62%. M~s o menos paralelo a Quercus se desarrolla E~tula, que a-
parece con bastante constancia, superando ligeramente el 20%; esporadi-
camente aparece Fraxinus, con porcentajes alrededor del 10% y Corylus, 
este ~ltimo solo est~ representado, con un 8~-a .los 299 em. 
Por su p ·rte la vegetaci6n herb~cea tiende a dominar en los-
niveles m~s sup~rficiales; esta se halla representada por Gramineae, c~ 
yos m~ximos son del 53% en los 299 em., del 80% para los 183 em. y del 
56~ en loa 125 em. y 47 em., sus m1nimos son del 26% en los 322 em., del 
17% en los 276 em. y del 14% a los 93 em., terminando en superficie con 
un 30~, asi pues, muestran una ligera.tehdencia a retroceder, sin em-
bargo Cyperaceae, que se inicia con un 5~. alcanza un 18% a los 347 em. 
un 10% en los 300 em. y un 38% en los 253 em., a los 230 em. y con un -
valor del 21% desaparecen, volviendo a estar repreaentada~ a los 183 em 
con un 11%, tiene doe m~ximos del 25%, corresp~ndientes a los 160 em. y 
a los 24 em., con doe m1nimos del 8% a los 125 em. y 47 em •• Menos con~ 
tantemente quedan:representadas Chenopodiacaceae, que alcanzan ~alores 
de un 40% a los 322 em. y del 30% a los 93 em. y doe m1nimos del 5~ en 
los 299 em. y a un em. Compoaitae, con una media del 30%, presenta una 
tendencia general a aumentar bacia la superficie, alcanzando un 88% en 
los 183 em. Ericaceae tiene una representaci6n bastante eepor~dica, se 
lnicia con un 3%, alcanza un 42% a los 253 em. y a los 47 em. tiene tan 
solo un 8%. 
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DIAGRAMA EC - 6 
El hecho de que las muestras EC - 63 - a, correspondiente a 
los 100 em., la EC - 65 - a, localizada en los 180 cmo y la EC - 66 -
b, ubicada a los 260 em., hayan resultado est~riles desde el punto de 
vista palinol6gico, ha impedido conf.eccionar un diagrama completo para 
este sondeo, a6n as1, de la observaci6n de la curva correspondiente al 
total de la vegetaci6n arb6rea frente a la herb~cea ( Diagrama de fre-
cuencia de P.A./P.N.A. )puede apreciarse la existencia de un bosque 
claro que evoluciona hacia los niveles m~s superficiales para dar paso 
a una mayor extensi6n de espacios abiertos. Est~ formado fundamentalme~ 
te por Quercus, que domina claramente el tramo superior, alcanzando un 
m'ximo de un 93% a los 60 em. y un m1nimo de un 50% en los 80 em., mie~ 
tras que Pinus presenta un m~ximo de un 50% a los 80 em. y un m1nimo de 
un 7% a los 60 em •• Durante el intervale comprendido entre los 120 em. 
y 160 em., tanto Pinus como Quercus se desarrollan el uno a expensas 
del otro, as1 en los 160 em., Pinus presenta un 25% y Quercus un 75% , 
sin embargo er los 140 em., Pinus alcanza un mflximo, el mayor de to do 
el perfil, de un 87% frente al 17% de Quercus y en los 120 em. hay tan 
solo un 19% de Pinus y un 57% de Quercus. Entre los 200 em. y los 240 
em. domina Quercus, con valores entre el 50% y el 55% y m~s o. menos p~ 
ralelo a ~1, Pinus, pero oscilando entre porcentajes comprendidos entre 
el 40% y el 45% y por fin, desde los 280 em. hasta los 380 em., aparece 
~ con m~ximos del 75% en los 380 em. y del 60% en los 300 em. y m1 
nimos del 31% en los 320 em. y del 39% en los 280 em., mientras que los 
m~ximos de Quercus son alrededor del 60% en los 320 em. y 280 em. y sus 
m1nimos son del 25% en los 380 em. y del 40% en los 300 em. Esporadica~ 
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mente y sin superar el 5% aparecen B~tula repartida a lo largo de todo 
el perfil; a los 120 em. existe un 9% de Salix, y un 4% de Corylus loc~ 
lizado en los 340 em. 
En cuanto a la vegetaci6n herb~cea. se halla formada principa 
mente por Gramineae, cuyos m~ximos est~n localizados m~s o m~nos en la 
parte central del sondeo, siendo estos del 82% en los 200 em. y de un 
75~ a los 140 em. y 120 em., mientras que sus m1nimos son del 15% en los 
380 em., del 21% a los 280 em. y del 25~ en los 2o'cm. Con menos conti-
nuidad quedan representadas Cyperaceae, con un 3§%en los 320 em. y un 
30% a un em. y con mlnimos del 6% correspondientes a las profundidades 
de 200 em., 80 em. y 40 em., teniendo lugar au desarrollo a expensas de 
i 
Gramineae. Chenopodiacaceae aparece tan solo en los niveles m~s infer12 
res con mhximos del 62% en los 380 em. y del 38% en los 360 em. y con 
I 
una evoluci6n totalmente contrariaa la de Gramineae, posteriormente sol 
aparece con un 25% en los 300 em. y eh los 20 em., presentando m1nimos 
del 5~ correspondientes a los 200 em., 160 em. y 120 em. de profundidad 
Compositae so~o aparece en el tramo inferior del perfil con un 16% a lo 
340 em. y 300 em., esporadicamente y sin superar el 5%, queda represen-
tada en los 200 em. y 160 em. y en el intervale de 80 em. a 60 em, evo-
lueionando desde un 3% hasta alcanzar un 27~, finalizando a los 20 em •• 
con un valor de un 25%. Mucho m~s esporadicamente se desarrolla Ericaee 
con un 2% a un 4~ en el tramo eomprendido entre los 360 em. y 340 em., 
desde los 240 em. a los 200 em., ·varia de un 30% a un 4%, y con un 8% 
quedan representadas en los 160 em. y en los 80 em. 
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DIAGRAMA EC - 7 
El diagrama EC- 7 permite determinar, de su obscrvaei~n, -
la extstencia de un bosque, que durante lo.s ni veles m!is infPriores es 
bastante claro, como lo demuestran los poreentajes de P.A., menores al 
50% del total de la vegetaci~n, pero que evoluciona hacia mayores espe-
eores, re.flejado por ese 85% alcanzado a los 161 em., progresivnmentc 
llega a alcanzar un 38% a los 93 em., para terminar a los 20 em., con -
I 
un 68% •. Estlt formado esencialmente por Quercus, cuyos mflximos son del -
75% a los 368 em., del 97% a los 276 em., del 80% a los 207 em. y del -
82% en los 115 em., y con mtnimos del 37% en los 345 em., del 56% en -·-
los 254 em. y del 47%·a los 161 em., a partir de este ~omento se mantie 
ne bastante constante, con valores comprendidos entre el 85% y el 90%. 
Pinus, sin embargo, presenta m~ximos del 50% a los 345 em. y del 45% en 
los 254 em. y 161 em. y sus m1nimos son del 15% en los 368 em. y 138 em 
y del 5~ a los 276 em., a partir de su flltima extensi~n, la del 45% a 
los 162 em., entra en un claro retroceso e incluso su presencia se haec 
espor!idica. C~~ muy poca continuidad en el diagrama, quedan representa-
dos B~tula, que no supera el 10%, durante el intervalo de los 396 em. a 
los 322 em. y con un 7% en los 161 em. Corylus existe tan solo con·un -
11% en los 254 em. y en los 69 em. y en pro~orcion~s inferiores al 5%-
Salix, que queda localizada en los 345 em., 115 em. y 45 em. de profun-
didad. 
Respecto a la vegetaci6n herb.cea, esta queda representada 
por Gramineae, cuyos m~ximos quedan localizados en los 322 em., con un 
73%, a los 299 em. con un 64%, en los 207 em., 138 em. y 20 em. con un 
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55% y con un 60~ a los 69 em., y un m1nimo del 10% a los 345 em., desa-
parecen desde los 265 ern. hasta los 230 em., volviendo con un 25% a los 
230 em. y 161 em.; aprovechando sus m1nimos, se desarrolla Cyperaceae , 
que presenta un 57% a los 230 em. y un 30% a los 184 em., durante el in 
tervalo de 368 em. a los 322 em., evolucionan desde un 6% a un 20%; de~, 
de los 275 em. a los 161 em. y desde los 115 em. basta los 92 em;, oscl:, 
lan alrededor del 20% y de un 16% a un 13%, durante el intervalo de los 
46 em. a los 20 em. Chenopodiacaceae se halla representada en la parte 
alta y baja del perfil, rnostrando un 71% a los 345 em. y doe minimos 
del 10% a los 322 em. y 276 em., en los 184 em. solo alcanza un 10% y -· 
durante el intervalo eomprendido entre los 138 em. y 20 em., varia entre 
un 10% y un 5%, presentando un m'ximo de un 28% a los 92 em. Compositae 
est' representada en la parte central del diagrama, desde los 207 em. 
a los 115 em., condos m~ximos del 33% y del 40% y doe m1nlmos del 5% y 
del 10% y desde los 69 em. a los 20 em., oscilan alrededor del 15%. En 
cuanto a Ericaceae, tienen una representaci~n m~s espor,dica, quedando 
representadas entre los 368 em. y 347 em., con un 10% a un 5%, entre los 
300 em. y 254 em. con un 5% a un 15% y de un 20% a un 9%, en el interv~ 
lo de -161 em. a 139 em. 
DIAGR.AKA EC - 6 
El diagrama correspondiente ala freeueneia de P.A./P.N.A., 
del sondeo EC - 8, refleja un bosque en el que tienden a domina: los e~ 
.pacios abiertos, excepto en las profundidades de 208 em., 167 en., y 41 
em., en los que los porcentajes de P.A. son del orden de un 85%; este -
bosque se halla constitu!do, en primer lugar por Quercus cuyos n~ximos 
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alrededor del 85%- 90% quedan localizados en los 230 em., 146 em., 104 
em. y 41 emo y sus minimos, de aproximadamente el 50%- 55%, excepto un 
45% en los 125 em., eorresponden a las profundidades de 209 em., 167 
em. y 62 em., sin embargo Pinus, con maximos del 40% en los 167 em., del 
35% en ~OS 125 emo y de Un 30% a los 62 Cffio y m1nimos del 5% en los 104 
y 41 em., ocupa el segundo lugar. Esporadieamente aparecen B~tula cun -
un 12% en los 314 em., en el intervale de los 230 em. a los 138 em., o~ 
cilando entre un 8% a un 5% y entre el 4% - 12%, desde los 104 em. has-
ta.los 41 em., con un desarrollo mas 0 menos paralelo al de Quercus. 
Coincidiendo con los retrocesos de Quercus, aparecen algunos granos de 
Fraxinus, y a los 168 em. un 7% de Salix. 
Por otra parte, la vegetaci6n herbacea se encuentra formoda -
en primer lugar por Gramineae, que aparecen en el intervale comprendioo 
entre los 335 em. y 314 em., con valores de un 31% a un 46%, con un 19% 
y desde los 188 em. has ·a la superficie, au representacibn es continua, 
con dos m~ximos del 73% en los 125 em. y del 90% en los 41 em., mientras 
que sus m1niruos son del 30% a los 167 em. y a los 20 em. y del 36% en ~ 
en los 84 em. y 63 em. Menos constantemente quedan representadas Cypera-
~· con un 30% a los 272 em., durante el intervale de los 230 emo a 
los 188 em., los porcentajes son del 10%, presentando un ru'ximo del 68% 
a los 209 em. y oscilando entre el 5% hasta un 24% durante el tramo de 
los 146 em. a los 62 em., finalmente, a los 20 em., se presenta con un 
20%. Chenopodiacaceae solo queda representada desde los 335 em. hasta -
los 314 em., con valores de un 55% a un 20% y desde los 188 em. hasta la 
superficie, donde alcanza m~ximos de un 36% en los 167 em., del ~0% en 
los 40 em. y de un 41% a un em., y m1nimos del 5% en los 146 em. y del 
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10% para los 104 em. y 20 em., desarrollandose contrariamente ala evo-
luci~n de Gramineae. Compositae ae presenta en loa 304 em. con un 25%, 
en los 272 em. con un 20% y desde un 30~ a un 17%, con un minimo del 3% 
en los 104 em., durante el !ntervalo de los 167 em. a los 84 em., a los 
20 em. reaparece con un 10%. Ericaceae aparece representada con un 5% 
durante el intervalo comprend!do entre los 335 em. y 304 em., en los 
230 em. y coincidiendo con el 90% de Quercus, presenta un m~ximo de un 
62%, mientras que sus nuevas apariciones no logran superar el 3% en los 
125 em. y con un 6% en los 62 em. 
' . Resumiendo, el perfil EO queda caracterizado por la existenc!a 
de un bosque ~ormado fundamentalmente por Quercus, que con una media de 
un 75% tiende a ir aumentando bacia los niveles m~s superfic!ales; por 
el contrario Pinus entra en retroceso a medida que la profundidad es m~ 
nor y su media no supera el 50%. Menos constantemente, sobre todo en los 
eondeos EC- 6 y EC- 7, aparece B~tula con valores medios de un 10% a 
un 15%, ligad&· a los m~ximGs de Quercus, al igual que Fraxinus, cuya 
presencia es bastante espor~d!ca y sus porcentajes oscilan alrededor de 
un 15%. Algunos granos de Salix, que suponen un 4% a un 6%, son ballados 
en los distintos sondeos. Sin llegar a superar una media del 5% y con -
poca constanc!a en au representaci6n, aparece Corylus, que no existe en 
el eondeo EC - 8, y cuya presencia queda ligada a los retrocesos de Pinu 
En cuanto a la vegetacibn berb~cea, existe un claro dominio 
de Gramineae, cuyos valores medios superan el 50%, alcanzando un 87% en 
los sondeos EC - 5 y EC - 6, mostrando un ligero retroceso bacia la su-
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perficie, por el contrario Cyperaceae, con medias alrededor del 25%, --
tiende a aurnentar a expensas de Gramineae. Chenopodiacaceae fluctua en 
torno al 25% - 50% y muestra una evoluci6n m~s o menos intermedia a las 
anteriormente citadas. Compositae oscila entre un 13% y un 37% y su de-
sarrollo es contrario al mostrado por Chenopodiacaceae. Ericaceae tiene 
una representacibn bastante espor~dica~ sobre todo en los sondeos cen-
trales, sin embargo en los sondeos EC - 3 y EC - B, aparece c~n bastante 
continuidad aunque en el sondeo EC - 3 no supera el 10%, en los restan•· 
tes sondeos se observa como son los niveles intermedios los que muestran 
los porcentajes mayores de representaci6n. 
,· 
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DIAGRAMA EM - 0 
A la vista del diagrama puede apreciarse un claro dominio; a 
lo largo de todo el perfil del bosque sobre las herb~ceas, presentando 
m~ximoe del 60% en los 350 em •• del 65% en los 220 em. y del 70% en los 
75 em., entrando en un claro retroceso a partir de este momenta, a~n as1 
puede observarse que en ning6n momenta existe un bosque cerrado. Este -
bosque estfi formado esencialmente por Pinus·, ·con doe m~ximos del 80% en 
los 260 em. y 190 em.; y de Quercus, cuyos mfiximos son del 75% en los -
340 em. y del 80% en los 45 em. En proporciones bastante menores y esp~ 
radicamente aparece E~tula, con menos del 10% en los 340 em. y 212 em., 
Salix, con menos del 5% a los 170 em. y 1 em •• y Corylus oscilando en~ 
tre el 5% a los 315 em. y 232 em. y con un 10% en los 130 em. y 65 em. 
Fraxinus tan solo aparece en superficie con un 10%. La aparici6n de Co-
rylus coincide con el inicio al retroceso de Pinus al igual que Salix, 
mientras que B~tula estfi ligada a sus aumentos. Finus y Quercus dominan 
durante todo el perfil altern~ndose progresivamente. El bosque se inicia 
con un dominio de Quercus, que con pequenas fluctuaciones se· mantiene -
hasta los 275 em., en que tiene lugar el predominio de Pinus sobre Quer-
~-
Respecto a la vegetaci6n herb~cea, cabe destacar el dominio -
de Gramineae, con porcentajes que no superan el 40%, desaparecen a los 
315 em. y vuelven a surgir desde los 275 em. basta los 106 em., a los -
65 em. se reanudan y ya se mantienen basta la superficie, en este hltimo 
tramo alcanzan un m~ximo de un 50%. A continuaci6n Chenopodiacaceae que 
con porcentajes inferiores al 40% se mantienen bastante constantes duran 
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te todo el perfil, sus m~ximos vienen a coincidir con los minimoo de 
Gramineae, desaparecen a los 130 em. y se reanudan con las caracter1~ 
ticas anteriormente citadas, durante el intervalo comprendido entre 
los 85 em. y los 45 em. Cyperaceae con valores de aproximadamente el -
30%, existen a lo largo de todo el perfil, excepto en el intervalo de 
los 85 em. a los 45 em., suB mlximos coinciden con los retrocesos de 
Gramineae, y en la parte alta del Bondeo Bustituyen a Chenopodiacaceae 
CompoBitae oscila del 20% al 30~ y. su aparici6n est~ rnuy relacionada 
con la de Gramineae, en cuanto a Ericaceae, estas no llegan a superar 
el 10%, presentan un 15% a los 3~.7 em., sus mfiximos coinciden con los 
de Gramineae. 
DIAGRAMA EM - 1 
Haata los 150 em. de profundidad no se tienen datos, ya que 
las muestras correspondientes a ese intervalo resultaron est~riles. El 
diagrama comienza con un dominio del bosque, m~s o menos abierto, que 
tiende a ir aumentando suB dominios llegando a aleanzar a los 254 em. 
un total de un 90%, a cpntinuacibn, e~ bosque va sufriendo un retroce 
so, presentando un m1nimo de un 50% en los 168 em., para iniciar un-
posterior crecimiento. 'La vegetacif>n arbf>rea estli formada fundamental 
mente por Quercus, cuyos valores oscilan desde un 65% a un 95%, coin-
cidiendo sus mlximos con los presentados por la curva de P.A. Pinus 
se halla en proporciones menores, no superando el 35% en ning~n momeE 
to, au curva muestra fluctuaciones contrarias a las s._fridas por Quer-
~· F.sporadicamente y en proporciones bastante menor~s, inferiores -
al 5~. estln representados en el diagrama, B~tula,que se mantiene conE 
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tante con un 4~, durante los primeros cent1metros del sondeo para ser 
sustitu1da por ~; ambas coinciden cuando tienen lugar los inicios 
de retrooesos de la curva de P.A. 
Respecto a las herb~ceas, presentan un claro predominio Gra-
mineae, que evolucionan d~sde un 77% hasta un 20%, a continuaci~n cabe 
destacar la presencia de Chenopodiacaceae, con un m~ximo de un 70% que 
coincide con el m1nimo de la curva de P.A. y de Gramineae, en cuanto 
a Cyperaceae, su desarrollo es contrario al de Gramineae, coincidien-
do au aparicibn con los m1nimos de Gramineae, lleg~ndo a alcanzar un 
52~ en la parte m~s alta ael perfil, al tiempo que sus m~ximos coinci 
den con los m1nimos de Chenopodiacaceae. Finalmente Compositae, con-
un valor ligeramente superior al 15%, presentando fluctuaciones acor-
des con Gramineae, y Ericaceae que aparecen cuando no existe C eracea 
y ligadas, m~s o menos, a los m~ximos de Chenopodiacaceae. 
E1 nivel superior presenta un porcentaje alto del bosque, de 
un-85%, forrado exclusivamente por Pinus y Quercus, que preseta un 80 
en cuanto a las herb~ceas predominan gyperaceae, con un 81~, Compos!-
~ con un 65~ y finalmente Chenopodiacaceae, con un 24%. 
DIAGRAMA EM - 2 
La observaci~n del diagrarna de frec~ancia de P.A./P.N.A., 
nos muestra la existencia de un bosque, m~s o menos denso, aunque nuQ 
ca cerrado , durante todo el desarrollo del perfil, siendo el valor -
medio de los P.A. superior al 50~ del total de la vegetacibn, con m~-
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ximos del 68% en los 330 em. y del 73% en los 80 em. y 50 em., miPntras 
que sus mlnimos son del 48% en los 310 em. y 120 em., del 35% en los -
190 em. y del 56% en los 40 em. Este bosque se halla formado fundamen-
talmente por Quercus con una media que oscila en torno al 60%, mientras 
que la de Pinus es de un 30%, Durante los primeros 150 em. se observa 
un claro dorninio de Quercus, que presenta dos mflximos del 86% a los -
100 em. y del 89% a los 65 em. y un minima del 65% a los 40 em., sin 
embargo Pinus solo alcanza un m~ximo de un 35% a los 40 em. y un m1ni 
mo de un 9% correspondiente a los 65 em. En este tramo quedan tambien 
representados, con bastante constancia, Fraxinus que oscila entre un 
2% - 4%, Salix, con un 5% y solo apareee cuando la curva de Pinus al-
canza sus m1nimos, y en una proporei~n similar; pero m~s esporadicamP.~ 
te, B~tula. A partir de los 150 em., es decir, en los niveles m~s iE 
feriores, si bien el bosque sigue dorninado por Quercus, este presen-
ts fluctuaciones bastante mayores que en el tramo anterior, con mkxi-
mos del 70~' en los 290 em. y del 84% en los 204 em. y m1nimos del 32% 
en los 330 em., del 45% en los 246 em. y del 29% en los 162 em., que 
son aproveehados para el desarrollo de Pinus, el cual alcanza dos m~­
ximos del 50% en los 330 em. y 310 em. y del 64% en los 162 em., mieQ 
tras que sus m1nimos llegan a valores rolls altos que en el nivel supe-
. rior, siendo estos del 14" en los 287 em. y 204 em. Durante el inter-
valo comprendido entre los 250 em. y 160 em., tiene lugar la aparicibn 
en porcentajes por debajo del 10%, de Salix, con un desarrollo m~s o -
menos paralelo al de Pinus y menos constantemente, de ~~tula y de Fra-
xinus, y desde los 290 em. hasta los 350 em. aparecen algunos granos 
de Salix, B~tula, un 2~ de Alnus en los 288 em. y Corylus, con un va-
lor del 6%- 10% durante los ~ltimos 40 em. del sondeo y paralelo a-
i·~~ ;~~:~-~~­
~i~~) 
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Pinus. 
En euanto a la vegetaei6n herb~eea esta se eneuentra forma-
da en primer lugar por Gramineae que aleanza un m~ximo del 90% y otro 
del 72% a los 267 em. y 184 em. respeetivamente, y m1nimos del 24% a 
los 330 em. y 225 em., sin embargo, durante los primeros 150 em. 
muestran un ligero retroeeso y con fluetuaciones m~s pequenas, siendo 
sus m!nimos del 20% al 25% en los 162 em., 100 em. y 40 em., y sus m~ 
ximos del 40%, loealizados en los 120 em. y 26 em. y del 45% en los -
65 em. Sin superar el 30% queda representada Cyperaeeae, desarroll~n­
dose a expensas de Gramineae, Bus m~xlmos, exeepto a un em. de .. -profu.!! 
didad que es de un 52%, oseilan alrededor del 30% y Be hallan loeali-
zados a los 225 em., 204 em., 65 em. y 26 em., y sus m!nimos son del 
276 en los 12 em., del 5% a l<;~B 120 em. y del 10% en los 184 em., en -
los 267 em., que corresponde al.92% de Gramineae, Cyperaeeae no est~ 
representada. Chenopodiaeaeeae tampoeo supera el 30% y au evoluei6n 
es totalmente contraria.·a la de Gramineae, apareeen durante los pri-
meros 170 em., con m~ximos del 3b%, loealizados en los 166 em. y 12 em 
y con m!nimos del 5~ en los 120 em. y del 8% en los 65 em. y 26 em., 
sin superar el 10% existen en el intrvalo de 204 em. a 246 em., eoinei 
diendo con uno de los retrocesos mas espectacuiares de Gramineae y -
con un 15% a los 288 em. y 330 em. Compositae est~ bien representada 
dominando el paisaje vegetal en los niveles medios del perfil, donde 
alcanza m~ximos del 35% a los 204 em., del 46% a los 120 em. del 53% 
a los 100 em. y del 40% a los 40 em., mientras que sus m1nimos .son de 
un 8% y quedan loealizados a los 267 em. y 76 em., durante el interva 
lo eomprendido entre los 330 em. y 290 em., Compositae no tiene repr~ 
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sentaci~n. En cuanto a Ericaceae ,'solo est~ localizada en la parte ha-
ja del perfil, con un porcentaje que oscila entre el 10% y el j5% desde 
los 310 em. hasta los 350 em. y con un 5% entre los 225 em. y 246 em. 
Muy esporadicamente se ha encontrado Plantagp, localizado, con un 4% a 
los 26 em. y 120 em. 
De la observaci6n detallada de los diagramas puede hablarsP., 
pa7a los sondeos EM - 1 y EM - 2, de un bosque en el que aproximadnmP.Q 
te ~· 75% es de Quercus y el 25% de Pinus, mientras que en el sondeo 
EM - 0, Pinus sobrepasa la media de un 50% y Quercus, en cambio, no lo 
llega a . alcanzar. El resto de la vegetaci~n arb6rea se compone de Be-
tula, que aparece esporadicamente, excepto en el sondeo EM - 2 que 
exiate con mayor abundancia, y coincide con los m~ximos de Quercus, con 
valores medios aproximados a un 10%, Salix cuya may0 r y mbs constante -
representaci~n la tiene en el sondeo EM - 2, de un 10%, queda reducida 
en el sondeo EM - 1 y EM - 0 a un 2% - 4%. Algo similar ocurre con Fra-
xlnus y como en el caso de E~tula, su presencia est~ ligada a los m~xi­
mos presentados por Quercus, sin embargo Corylus, que solo existe en los 
sondeos EM - 0 y EM - 2, con porcentaJeS inferiores al 10% en los tra-
mos inferiores, reduce au representaci~n bacia los niveles m~s superfi-
ciales, siendo au presencia, coincidente con los retrocesos sufridos -
por Pinus. 
La vegetaci~n herb~cea se halla representada por Gramineae , 
que en los tres sondeos presenta una ligera tendencia al retroceso hacia 
los niveles superiores, en euanto a los porcentajes, estos son del 50% 
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en el sondeo EM- 1, con dos m~ximos del 80%, entre el 25~ y el 30% 
para el sondeo EM - 2·, con dos m'ximos de 75% y de 97%, y alrededor del 
25~, en el sondeo EM- 0. En cuanto a·cyperaceae, tienden a aurnentar a 
medida que las muestras son ru~s superficiales, mostrando, de este modo 
un desarrollo inverso al de Gramineae, los valores medios son de un 25% 
con un m~ximo de un 55%, en· el sondeo EM- 1, inferiores al 20%, alcan-
zando un 30%, en el sondeo EM - 2 y de aproximadamente un 25~ en el son 
del EM- 0. Chenopodiacaceae aparecen esporadicamente en el sondeo.EM -
1, oscilando entre un 25%- 50% y ligeramente m~s constantes en el son-
deo EM - 2 y con medias alrededor del 20%, pero dominando la vegetaci6n 
herb~cea, en el sondeo EM - 0. Con una ligera tendencia a dominar en la 
superficie, si bien sus m~ximos se hallan localizados en los niveles iQ 
termedios, est~ Compositae, con valores medios inferiores al 25%, en los 
sondeos EM- 0 y.EM- 1 y alrededor del 25% en el sondeo EM- 2. Erica-
~ eon poco constantes y se hallan representadas tan solo en los niv~ 
lee inferiores, como es el caso del sondeo EM - 2, o en los niveles in-
termedios como ocurre en los sondeos EM - 1 y EM - 0, sus porcentajes 
medios quedan localizados en torno a un 10%. 
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VII.2 - RECONSTRUCCION DEL CUADRO VEGETAL 
A la vista de las eurvas de la totalidad de polen de las ar-
bF>reas respecto a las herbf:tceas ( Diagrama - I ) del area estudiada, -
puede hablarse en lineae generales de una mareada evoluci~n de la veg~ 
taei6n, desde bosques m~s o menos densos, aunque nunca cerrados, hacia 
bosques m~s abiertos. Esto queda claramente reflcjado en los sondeos 
eorrespondientes al perfil E, en los que se aprecia como, desde un v~ 
lor medio del 80% ( sondeo E- 6 ), en los niveles inferiores, se-
alcanzan porcentajes no superiores al 50% a partir de un metro de pr£ 
fundidad. Respecto al perfil ER, cuyo trazado es paralelo al anterior 
mente citado, el retorceso del bosque es neto basta alcanzar una pro-
fundidad de 1 mt., a partir de la cual tiene lugar el inicio de un -
nuevo desarrollo del bosque, con valores alrededor del 80% ( corres-
pondientes a los 58 em. del sondeo ER - 5, y a los 32 em. del sondeo 
ER- 3 ), entrando posteriormente en un nuevo retroceso. En cuanto al 
perfil EC, realizado transversalmente a los perfiles E y ER, el bosque 
se mantiene bastante constante basta los dos metros de profundidad, a 
proximadamente, reflejando un ligero descenso y volviendo, a partir -
de 1,5 mt. ( sondeos EC- 4, EC- 6, EC- 7 y EC- 8 ) a iniciar un-
nuevo aumento, pero sin llegar a alcanzar los porcentajes que presen-
ta en los niveles m~s inferiores. 
El sondeo EM - 0, muestra una evoluci6n bastante homogenea 
de .. la vegetacibn arbbrea hacia bosques m!ts claros, como se deducE de 
los porcentajes presentados en los tramos m~s inferiores, de aproxim~ 
damente un 75% hasta aleanzar un 45% en los niveles m~s superficlales. 
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EVOLUCION GENERAL DEL BOSQUE 
E £C ER £M-1 £M-2 EM-0 
El sondeo EM - 1 retrocede en los niveles inferiores de un 
84% a un 52%, apuntando el inicio de un nuevo aurnento, desconocido 
por .falta de muestras, llegando a alcanzar, en el nivel superficial u 
80" del total de la vegetacibn. Algo similar ocurre en el sondeo EM-
que con valores que oscilan entre el 50 - 60%, para los niveles infe-
riores, llega, a partir de un metro de profundidad a alcanzar un 75% 
a los 40 em., retrocede, iniciando posteriormente una 61tima expansib 
que termina en el nivel superior en un 80%. 
Puede observarse, por tanto, como el bosque, salvo raras ex 
cepciones ( sondeo EM - 1 y EM - -2 ), nu~ca llega a dominar, evolucio 
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nan do 
- Hacia valores mucho menores, en los tramos superiorcs, en 
los sondeos E - 2, E - 3, E - 4, E - 5, E - 6 y EM - o. 
- Retrocediendo, con un ligero aumento en los niveles supe-
riores, pero sin llegar a superar los porcentajes alcanzados en los -
tramos m~s bajos del perfil, en los sondeos EC - 3, EC - 4, ~C - 5, 
EC- 6, EC - 7, EC- 8 y ER - 2, ER- 3, ER- 4, ER- 5 y ER- 6. 
- Presentando altos porcentajes, a lo largo de los sondeos 
EM - 1 y EM - 2. 
En cuanto a la composicion del bosque ( Diagrama II ), sG -
observa 
- Un claro dominio de Quercus, en el ~rea, con valores me-
dios del 75%, a lo largo de los distintos perfiles, excepto en el ca-
so del sondeo EM - 0 y del perfil E, en donde presenta porcentajes -
inferiores al 50%. 
- En segundo lugar queda representado Pinus, cuyo~ valores 
oscilan entre el 25% y el 45%, excepto en el caso del perfil E y del 
sondeo EM - O, cuya media es superier al 50%. 
- En proporciones bastante menores, aparecen Betula, que os 
cila entre el 10% y el 15%, en el perfil EC, del 15% al 20%, en el peE 
fil ER y aproximadamente con un 20%, en el perfil E, ligada, como en 
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el caso de Fraxinus, cuya representacibn y porcentajes son bastante -
m~s escasos, al desarrollo de Quercus. 
- Esporadicamente y en menor cantidad aparecen Salix, con -
un 4% a un 6%, ligada a los m1nimos de Quercus y Corylus, que coincide 
con los retrocesos experimentados por Pinus. 
Se trata por tanto de un bosque en el que dominan fundamen-
talmente Quercus y Pinus y en menores proporciones ~tula, Fraxinus, 
Salix, Corylus y algunos granos de ~ y Castanea. Las especies de 
estos g~neros, halladas en las turberas estudiadas ( ver sistem~tica 
pg. 30- 47), son tipicamente mediterr~neas. 
Respecto a la vegetaci6n herb~cea ( Diagrama III ), esta se 
halla representada por : 
- Gramineae con valores medios que oscilan entre mayores al 
50%, en el perfil ER, aproximadamente del 50% en el perfil EC e infe-
riores al 40% en el perfil E, mientras que en el sondeo EM - 0 es de 
un 25% aproximadamente, en el EM - 2 de un 25% a un 30% y en el son-
deo EM - 1 del 50%, mostrando en todos los perfiles una tendencia g~ 
neral al retroceso, en los niveles m~s superiores. 
- Cyperaceae se presenta ba~tante constante en todos los pe~ 
files, con valores alrededor del 25%, ascendiendo ligeramente hacia la 
superficie. 
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- Chenopodiacaceae oscila entre el 15% y el 25% y su prese~ 
cia no es tan constante como en el caso de las anteriores, excepto en 
el sondeo EM - 2 y sobre todo en el sondeo EM - 0, donde llega a do 
minar sobre el resto de la vegetacibn herbacea. Su evoluci~n es total 
mente contraria a la de Gramineae. 
- Compositae se presenta con valores comprendidos entre un 
13% y un 25% y sus maximos se encuentran localizados en los niveles -
intermedios de los perfiles. Su desarrollG es contrario al de Chenopo-
diacaceae. 
- En cuanto a Ericaceae, hay que decir que cu presencia es 
bastante esporadica y no supera el 12% del total de la vegetacibn her 
btcea, tiende a aumentar desde el sondeo E - 2 al E - 6 y desde el 
sondeo ER - 2 al ER - 6, predominando sabre todo en los niveles inf~ 
riores y medios. En los sondeos EC - 8 y EC - 3 se presenta con 
gran constancia. 
D!DLIOTEC t>. 
~-
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VII.3 - IMPLICACIONES CLIMATICAS 
De la observaci6n del diagrama de frecuencia del polen de -
arb~reas respecto al de herb~ceas ( Diagrams 1 ), puede deducirse el 
paso desde unas condiciones m~s o menos frias, marcadas por los m~xi­
mos de la curva de P.A., bacia un clima m~s c~lido y seco. 
Analizando con detalle el diagrama de frecuencia del polen 
de las arb~reas ( Diagrams II ), se observa la presencia de g~neros -
tipicamente mediterr~neos, pudiendo adem~s, establecer una alternanci 
de periodos ligeramente m~s h~edos, marcados ~undamentalmente par la 
exiatencia de Fraxinus, cuyo habitat suele aer los mLrgenes de los 
rios y las llanuras inundadas, y de D~tula, tlpico de zonas m~s free-
cas, mientras que la presencia de Corylus, suele determinar unas con-
diciones ligeramente m~s c~lidas y secas. 
Por otra parte, el diagrama de frecuencia del polen de las 
herb~ceas ( Diagrama III ), refleja la existencia de Cyperaceae, que 
suele ir asociada a las extensiones de las marismas, la presencia de 
Ericaceae, tlpicas de regiones templauas, de Compositae, fundamental-
mente Artemisia, que exige unas condiciones para su desarrollo m~s o 
menos secas, semejantes a las actuales, y Chenopodiacaceae, que se de 
aarrolla bajo unaa condiciones de cierta aridep, reflejan claramente 
el paso bacia un clima m~s c~lido y seco. 
En cuanto a la edad de formaci6n de dichas turberas, bas~n-
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d&nos en los datos expuestos, tenetaos 
- Una gran homogeneidad a lo largo de los distintos perfi-
les, que indica que la composici6n del bosque apenas ha variado des-
de la formacibn de las turberas. 
- Un tapiz vegetal compuesto por especies muy semejantes a 
las mediterraneas actuales. 
- Un gran desarrollo de Gramineae, cuya existencia va ligada 
a una desforestacibn, debida fundamentalmente a la accion del hombre. 
Esta influencia humana, deteraina un origen relativamente reciente. 
- La existencia de B'tula, que actualmente solo existe Pn -
los abedules de los Pirineos, y de Castanea ( constante en el perfil 
de San Carlos de la R~pita, estudiado por JONKER- 1952 y en el son-
deo EM 
-
1, muestra 16 - a ) . que no es frecuente en la reg ibn lito-
ral del Mediterrflneo espanol, pero si en las montanas de Prades, loca 
lizadas a unos 40- 50 Km. al N.' se trata, ademlls, de un g~nero que 
no es espont!meo en Espana, ya que su habitat est~ localizado en el 
-
S.E. de Europa ( O.POULIN- 1978 ), por lo que su existencia SE: remo_!! 
ta a tiempos historicos ( seg~n JONKER- 1952, quizll a los romanos ), 
permiten hablar de un origen reciente de los depositos de turba, estu 
diados en esta memoria. 
La falta de c14 ha impedido una datacibn mas precisa de -
estos depositos, por ello, aunque baslndonos en el estudio de la com-
. j' 
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posicibn y evoluci~n de la vegetaci5n, hallamos podido determinar un 
origen relativamente reciente, para corroborar m~s fidedignemente es-
tos resultados, hemos realizado una comparaci6n de los datos anterior 
mente expuestos, con los obtenidos por la Dra. Da. J. MENENDEZ AMOR, 
en las turberas de Torreblanca ( Castell6n de la Plana ) y en la de 
Palma Nova ( Palma de Mallorca ), ambas situadas pr~ximas ala costa 
mediterr~nea, por lo que el ambiente bajo el cual se han desarrollado 
es similar al existente en el Delta del Ebro. Tanto la turbera de To-
rreblanca como la de Palma Nova, presentan un tapiz vegetal muy simi-
lar, con un bosque formado fundamentalmente por Pinus y Quercus y en 
proporciones menores B~tula, Corylus, Salix y Fraxinus y una vegeta-
c16n berb~cea'formada por Gramineae, Qyperaceae, Chenopodiacaceae y-
en menor proporci6n Ericaceae, Compositae. Tanto la composici~n que -
presentan estas turberas, como la evoluci6n sufrida por la vegetaci6n 
en elias contenida, es muy semejante a la reflejada en los diagramas 
correspondientes a las turberas del Delta del Ebro. Todo ello unido -
ala dataci6n de c14 , que da una edad de 1.670 ~ 45 a., para la 
profundidad de un metro, en la turbera de Torreblanca, permite inclui 
la formaci6n de nuestras turberas dentro del periodo Subatl~ntico, el 
cual, correspondiendo al Holocene m~s reciente y por tanto m~s pr~xi­
mo a la actualidad, se caracteriza, en lineae generales, por el retr£ 
ceso experimentado por el bosque y la aparici6n y extensi~n de las 
bier bas • 
f/S 
VIII- CONCLUSIONES 
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La presente memoria ha tenido como objetivo principal: 
- Dar una visi~n de la evolucibn forestal del ~ea. 
- Determinar el clima existente, durante el desarrollo de 
esa vegetacif>n .. 
- Establecer la edad de los dep6sitos estudiados. 
Todo ella, mediante la aplicacibn de m~todos palinolbgicos. Esto ha -
tra1do consigo el an~lisis de una gran n~mero de muestras, cuyos datos 
reflejados en tablas y diagramas, representan una sblida base para fu 
turas interpretaciones. 
For otra parte, se ha querido llamar la atencibn sobre la 
gran aportaci5n que suponen los estudios palinolbgicos, dado el campo 
de posibilidades que ofrece desde el punto de vista geol&gico. Esta ha 
eido la causa de la elecci~n de la zona del Delta del Ebro, sobre la 
que A. MALDONADO, en 1972, present& un completo estudio sedimentolbg! 
co y estratigr~fico. 
•/ 
Durante el desarrollo de esta memoria, se han ido sintetiza~ 
do los resultados obtenidos respecto ala formaci&n y origen de las -
turberas superficiales, as1 como de la composici&n y evoluci6n de la 
vegetaci6n y por tanto del clima existente en el ~ea, durante el pe-
riodo de formacibn, en el cual se originaron estos dep&sitos org~nicos 
As1 pues, ·daremos a continuaci&n un resumen de las conclusiones mfis -
notables del trabajo realizado. 
1 - La accibn conjunta de fuertes vientos - seixes y llevant 
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y del caudal del rio, da lugar a cambios en la salinidad del medio, -
que permite la precipitaci~n de algunos elementos, que favorecen una 
fotos1ntesis activa, de e~te modo se consigue un aumento de la bioma-
sa, con lo que la vegetaci~n, abundante en estos medios, se incorpora 
al aedimento, conservandose gracias al ambiente reductor, como a la -
presencia de finos lodos. El reaultado final, es la formacion de una 
espesa capa de turba. 
· 2 - Estos dep~sitos organicos se forman en depresiones y 
estan alimentadas por aguas cuyo nivel fre~tico es proximo a la supe~ 
ficie, siendo ademas ricaa en sales minerales - Ca - por ello, quedan 
I 
inclu!das en las llamadas turberas calcicas, bajas 0 infraacuaticas. 
3 - La toma de muestras ha sido realizada con la sonda rna-
nual DACHNOWSKY. En el laboratorio se las ha tratado quimicamente se-
g~n el m~topo de Mdme. VAN CAMPO. En cuanto a los datos obtenidos, e~ 
tos han aido plasmados en diagramas de tipo Convencional, por consid~ 
rar que en este caso, son los que mejor y m's claramente reflejan la 
composici6n vegetal del ~ea estudiada. 
4- El estudio litol6gico ha revelado una gran homogeneidad 
en estos dep5sitos org~nicos, en los que pueden diferenciarse tres 
tramos; uno primero arcillosos, muy compacto y de color marron, que -
abarca unos 70 em. por t~rmino medio, un segundo tramo, que puede de 
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finirse como un paso gradual, tanto en composicibn como en color, ha-
cia la turba pura, la cual se suele presentar hacia los 150 em. de 
profundidad. Finalmente, los ~ltimos 8- 10 em., son arenas, m~s o me 
nos seleccionadas, depositadas por el rio y representan la base sobre 
la que descansan nuestros dep6sitos. Nos encontramos por tanto, ante 
unas turberas: 
- Muy homog~neas, en cuanto a su composicibn iitol&gica. 
- Con un alto porcentaje de material terr1geno. 
Ello unido a su proximidad al mar, permiten habler de un 
origen relativamente reciente. 
5 - El estudio pol1nico de las muestras correspondientes a 
nuestras turberas refleja: 
- La existencia de un bosque no muy denso y en retroceso, -
ya q.ue evoluciona dando paso a un desarrollo mayor de espacios abier-
tos. 
- La composici6n de la vegetaci6n arbbrea es fundamentalme~ 
te de Quercus y ~. en menores proporciones B~tula y Fraxinus, y 
con una representacibn bastante espor~dica y sin llegar a superar el 
4 - 6%, aparecen Corylus, Salix, Alnus y alg6n grano de Castanea. Se 
observa, por tanto, que se trata de una vegetaci6n tipi·camente medi te 
rr~nea, muy semejante a la existente actualmente en la zona. 
- En cuanto a la vegetaci~n herbficea, esta se encuentra re-
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presentada por Cxperaceae, Gramineae, que deternima la existencia de 
unas condiciones desforestadoras, debidas probablemente a la accion 
del hombre, as1 como por Chenopodiacaceae y Compositae - fundamental 
mente Artemisia - que exigen unas condiciones de cierta aride.z, para 
su desarrollo. Tenemos por tanto: 
- Un bosque en retroceso, cuya composici~n apenas varia des 
de su formacibn. 
- Las especias halladas, tanto arb6reas como herbaceas, son 
tipicamente mediterr~neas, por lo cual las condiciones climaticas ba-
jo las que se formaron, fueron muy semejantes a las actuales. 
- Todo ello unido a la presencia de Betula, que en la actua 
i 
lidad solo existe en los Pirineos, y de Castanea, cuyo habitat se lo-
caliza en el S.E. de Europa, por lo que su presencia en la Peninsula 
se remonta a tiempos hist6ricos ( JONKER - 1952, apunta la posibilidad 
de que su introducci6n se deba a los romanos ), as1 como al reflejo de 
una cierta influencia humana, nos hace pensar en un origen, para nues 
tros depbsi~os, mls o menos moderno. 
El heche de carecer de c14 para poder datar m~s concreta-
mente nuestros depbsitos, nos ha llevado a comparar los datos obteni-
doe durante el desarrollo de esta memoria, con otros ya existente. Es 
to ha permitido en primer lugar corroborar nuestros resultados yen-
segundo lugar, establecer la edad de formaci&n de nuestros depositos 
dentro del periodo Subatlantico. Los estudios en los que nos hemos ba 
aado principalmente, son los siguientes: 
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- A. MALDONADO en su estudio realizado sobre la estratigra-
fia y sedimentologia del Delta del Ebro, en 1972, deduce, que la for-
maci6n del Delta reciente tiene lugar durante el Holoceno. 
- El estudio de polen de los tres lentejones de turba exis-
tentes en el sondeo de Amposta y realizado por SOLE SABARIS y col. en 
1965, reflejaron, para el nivel inferior un bosque formado por ~. 
Quercus y D~tula y solo el 15- 20% del total es de P.N.A., fundameQ 
talmente Cyperaceae y Artemisia. Para el nivel intermedio, el bosque, 
ligeramente sup~rior, est~ formado por Pinus y Corylus, y con una edad 
de c14 de 7.680 ~ 350 a., y para el nivel superior, en el que el POE 
centaje de P.N.A. es superior, predominando Gramineae, ademas de Quer-
~ y Corylus y con una edad de 5.180 ~ 300 a. Asi pues, se deduce 
que la edad de las turberas estudiadas en esta memoria tienen una edad 
inferior a los 4.000 a., al menos. 
- JONKER - 1952, al estudiar la turbera superficial de las 
proximidades de San Carlos de la R~pita, establece au edad de forma-
ci6n, dentro del periodo Subatl~ntico. 
- La similitud de nuestros datos, con los obtenidos por la 
Dra. Da. J.MENENDEZ AMOR en las turberas de Torreblanca ( Castell6n -
de la Plana) yen la ·de Palma Nova (Palma de Mallorca ), tanto en la 
composici6n, como en el desarrollo de la vegetaci6n, hace pensar que 
todas ellas se desarrollan, m's o menos al mismo tiempo; teniendo la 
edad de 1.670 ~ 45 a., en la profundidad de un metro, de la turbera 
de Torreblanca, podemos deducir que la edad de las turberas estudiadas 
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en esta memoria, dentro del periodo Subatl,ntico, que seg6n la clasi-
ficacibn de BLYTT y SF.RNANDER, se extiende a partir del comienzo de -
nuestra era. 
Por otra parte, no hay que olvidar que al ser estudiado el 
Delta del Ebro, desde el punto de vista de la geograf1a humana y eco-
nbmica por MADOZ- 1851, BAYERRI- 1935, DEFFONTAI1~S- 1949, 51, KL~ 
PENNING - 1969 y otros, llegan a la conclusi~n de que la edad de for-
maci6n del Delta es muy reciente. Todos coinciden en suponer el bajo 
Ebro, como una &mplia ria, por la cual el mar penetraba hasta Tortosa 
( 600 a. A.C. ). For otra parte, en el tiempo de los romanos cl mar-
llegaba basta Amposta y el gran desarrollo del Delta, debido a una in 
tensa desforestaci6n, se remonta a los siglos XIV y XV. 
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R!CU!~TO PCLI~ICO !R-3 
n• muestra I 31 32 -'2: 
'"' 
34 35 36 37 38 -:..:~ )..J 1 40 
profundidad 1'7 I i 33 48 65 71 87 103 119 135 
n• preparac. 1 5 13 19 
Alnus 
Betula 
:?inus 1 .g 
-I -I -~ Salix 
?:-a:xinu! 
-I-
Quercus ~I!~ a 
4. ..., ..... .l'\..j.J 71 ~~·vr.~; 1M 15d 
Corylus 
-1 -
~icacea.e - ; .. 
_f G!"a-:1i:1eae I 39 i59 53 L! 1 
19 19 
I -I 1-l 
.~ ~'71 
100 10d 
71 5 ~ _I-I 
-1 -
l 
22115h;Js7 
I"' ~ 7 7 0 ,I 
~~~-,-,-,-,-,-~-~6 ?I 3 9 6 - - - - -
G·r:::era,.... cap , •• ~ ;; ~ ! ., I ~- .._._- .,-,'--
... · · -' -L____;_I I I t :...:!eno;;cc.:.a. ,..,.. ' -~
~ "· ...... \-
-- .. C'"a ..J 
c.~ ... ) r -
1::;-- I..:;::: ' I~ ~ ~. -,- : I· i...; l?-:: 1 I~ .: :< I :::: I : I >~ ~ I j - - I I - ·- ' I ~ ~- - . - ~ '- ~· - ·-.. ~ - ! ~ ~ . . 
9 
4C-1 I 40-2 
151 1167 
6 I 4. 
4 I 
1 
I 
I 
' ~ 
~ 
-
=~ ? .. ~. =· . ~ ! I u t .:J I , - I I ' I I -~ ' u • -
n• muestra 41-a 41- 'b 42-a 
profundidad 1 16 31 
na preparac. 5 10 11 
Alnus - - - - - -
Betula 
- - - - - -
Pinus 35 22 40 29 2 
Salix 
- - - - -
-
Fre.xinu~ 4 3 _:_t_ - -
Quercus 12C 1c: 1 od 71 3~ 
TOTAL ~% 1~0 
.•.I ~4q IOd 
Corylus 
- - -l- - -I 
F.riOO.Cf'rit!! 
- - - - - -
Gramir.eae 4( 2: 9C -2'::: 67 Jl 
·--r---
Cyp~:::-ac~.:ae j, 4'- 12( 7. 3~ 2' 
ChE'nopodia. 14 r 50 1 r - -
1 ; *~ 1 ~ 1 '· Co:npositae --r-Varia ~0 119 J 8 20 115 
~c~!T I c' 
.. .... •• !..J ,•) ~tc t: 1 ~ t 3SJ 
50 3.i ,,'l: "c./ 
RECUENTO POLINICO ER-4 
42-b 
46 
6 
- -
6 4 
... 
·., 
43-a 
6, 
11 
- -
- -
12 8 4? 31 
- - - -
- - - -
12E BE' n oc . 69 
14~ h 4: 
- - - -
- - - -
3f 3~ BE 4: 
4: 3~ J.· 2~ 
2• 2 
- -
1' 1 5i 21 
-t- ;~-i~ 
- -
I l ~I )CIJ 
56 41 
43-b 44-a 44- b 
76 91 106 
8 10 18 
- - - - - -
- - - - - -
24 16 30 21 13 
- - - - - -
- I - - - 1- -
n2o 8~ 'I 1 C '19 87 
52 14C 1 oc 
6 2 
- - - -
6 2 
- - - -
1 3E 3' 1 5C 5~- :1E 57 
---!---1-f-
15;:1 3· 8( "l·' >I 1U· z~ 
4E 1 r 1C . - -
4 ( 1 \ 55 j14 - -
---1--
-I - 2C. 8 10 3' 
·-a.sj f6Cj ~c 
23 ~::: 
-' ./ 21 
45-a 45-b 46-a 46- b 47 
121 136 151 166 181 
10 7 10 12 3 
... 
- - - - - - - - - -
9 . G 6 4 7 5 10 6 3 2 
11 7 29 2C 20 14 60 39 43 29 
- - - - - - -
- - -
- - - - - - - - - -
13C 87 hos 7€ 12C . 82 d4 t::t:. 1 oc p8 .;_ 
1~( h39 h 47 ·54. 146 
- - - - - - -
- t- -
- - -
- - - - -
1 2 ... 
i3: 6C 16t 8? 17( 67 7~ "'",C ). 9S £:7 
61• 2'::: ~ :: 4J 1 t. 61 ll 4 ;~ 2 
-;~ 
,_J 1 i 2 ,, 1 ill . - - 7 4 
- - - -
?I: 
<-..) 1C 
- -
4 3 
-
6 3 j 0 I 4 ~ I d J . 3! 2 
b25 tJ"'"I ,....., ....... ~-:;; '?! "1 r•rr 
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RECUENTO POLINICO ER-5 ~ 
..)o... 
., 
···I 
n•muestra 51-a 51.-b 52 53 54-a 54-b 54-c 55-a 55-b 55-c 56-a 56-b 56-c 57 
profundidad 1 20 39 58 77 96 115 134 153 172 191 210 229 248 
n• preparac. 8 5 15 16 9 18 18 10 18 9 14 18 11 10 
.. 
Alnus - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - - -
Betula 15 1( 
- -
. 14 c 1/ 
- - - - -
1 ( 2C 
-
3C 2C E 5 
Pinus 1 c '7 2( 1'.~ - - 1S 1( 7 3t: 17 11 r~ 4C 1~ 18 15 1C 11 7 
Salix 
- - - - - - - - - - - - - - - - -- - - -
Fraxinu~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Quercus 124 a: 13( 87 131:1 9 5C 13C . ~; 64 83 9C a--: 4E 67' 82 105 7C 131 a--: I 
TOTAL I% 149 15( 149 14c 1 oc 1 oc 101 10( 9E 1 Q( 1 oc 15q 15C I 
Corylus 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - I 
Ericact?a.e - - - - - - - - - - 1: c - - - - - - - - - - - - - - - -
Gra'llineae 41 2~ '24 7E 3< - - 3"': . 42 91 5E 71 6.:: 121 7r:. 11 ~ 74 2C 42 11 ~ 67 3t.l ac 13~ 7E - -
Cyperaceae 25 1E 1E 61 2£ - - 2( 25 57 3c: -. - - - - - 19 4C 1 t.1 8 - - - - - -I 
Chertopodia. E 1 ~ 1E 4: 1E - - - - - - 2C 17 1 .. "': 2~ 1: - - ~ - - - 1 7 - -
Co:npos i tae - 2 2. 4' 1 ~ - - 1( 1 c - - 20 1; - - - - E17 2c 1t - - 9 5 - -
!--- - 1----
Varia 1( 5 7 y 1 ' - - 1 ( 1: . - 2 1 3C 1E 2( 1 - - 1 ~ s 1 ~ 1 2< D 1 - -
TOTf..L I % I g:: 8( 27C - 77 ~ 63 11q h62 154 4'7 •66 11 •74 -
% de P.A. 60 65 'l:t; .)., 
- 66 38 46 38 3g 6'7 38 47 46 100 
RECUENTO POLINICO ER-6 
n• muestra 61-a 61- 'b . 62 63 64 65 66-a 66-b 67-a 
profnndidad 1 22 43 64 85 106 127 148 169 
n• pr•'()<'H'ac. 2 3 16 12 8 16 9 13 12 
Alnus - - - - - - - - - - - - - - - - - -
.Betula 6 4 - - - - - - - - - 1-- - - 10 15 
Pinus 8 5 33 ,.,,., .:. .. 32 27 16 2 10 27 34 
Salix 
- - - - - - - - - - -
Ful)l:i:w~ 
- - - - - - - - - - -
(~ U t~ !' C1J ~ 140 93 14 78 68 73 28 98 90 63 51 
L 1 1•l "'O"IAL I ~I !50 147 100 IOC 140 00 100 ~00 toe 
Ceryl us 
- - - - - - - - - - - - - -
-
- - -
------
f--~ 
.:::r icact>ae 
- - - - - - - - - - - - -
-
1 1 ':;\ 15 12 
Grarnineae 36 42 39 ·28 49 2: 14 29 4P 62 17 17 57 3S 62 s; 3C 24 
- - -· ---- i-~-
8:-rpPr:-tc~=>ae 31 54 -:~:cc 84 6C 13 52 25 51 24 ·; 1 132 82 59 37 2~ 21 39 ... _, 
-
e--. 
--
,_ 
-
!-
t:ht>noroJ ia. 4 " 11 s~ 6 5 
------ - --- -
!---
~p_l)~i_!ae-. 10 12 1i;. , .... w 
- - - - - - !£ 2C. - - 25 20 i__: ~..:.. 
--
r--: 
- -- -
'hr·ie: 2 ::- 16j 1; 1') 7 1 (' 2C 8 )(j 1 1 j . .., 8 '7 1 c t 
-
;· r· .. r·-~ r. I cJ 
o ~ • , o.J , I d( ~:J l'::l5 '!-') 'l r-~ :JY 11)1 117 I'J" 
. ·. l: p ~l. J.\. 64 :',I )t• l,7 f,,t ~0 ;;3 ·10 4 .t 
-- - --
-----
67-b 67-c 68-a 68-b 68-c 69-a 
190 211 232 253 274 295 
16 11 9 5 6 11 
·-
- - - - - - - - - - -
-
17 12 9 6 10 7 18 12 22 15 
46 19 54 35 35 24 54 3E 77 54 
- - - - - - - - - -
- - - -
.. 
- - - - -
37 69. 90 59 00 69 78 52 44 31 
~ oc IOC 53 45 50 143j 
-
.. 
- - - - - - 5 4 - -
- -
9 10 18 ;s 
-
T 6 c 1( 1 c 
51 52 13 15 9 19 4 24 36 2<;1 33 34 
27 28 4'1 55 5 11 1 oc 61 59 4t 12 1: 
4 5 5 11 6 -=-j--=-
-
1-1-- ~L ~-. 13 14 8 ~ 5 11 15 9 12 1C c..~ 
7 7 
-' 
b 5 1 l 1C 6 c :. 2q 21 
9<: 8t 4~ 16" 12 ') 
')1 54 77 4'i 55 l1U 
.._ 
~ 
~ 
69-t 
316 
12 
- -
1 ~~ 2 
d4 5<i 
-
-
- -
60 3:. 
Jl~ 
- -
- -
~ 
--f--
i -. 
II 
"" 
69-c 
337 
7 
- -
6 4 
iVf 71 
- -
- -
37 :~ ~: 
150 
- -
7 •) 
·' 
'J?t..• 7n - ..1 ~ ) 
~· 
,_ 
11 3:5 1--
1.+ ~ ,_ 
~ .1 
•.:-
I ~ ! 
- •- -1 
-?'-' " ~' ' 
' .. 
RECUENTO POLINICO EC-3 ~ 
" 
·:1'-J 
n•muestra 31-a 31-b 32 33 34 35-a 35-b 35-c 36-a 36-b 37 38-a 38-b 39-a 33-b 
profundidad 1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365 393 
n•preparac. 3 10 3 16 12 10 11 10 15 13 12 3 7 6 4 __ 
Alnus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ___ __ 
Betula S 7 - - - - - - E 4 2C L - - - - - - - - . 2L 1 I 12 E 1 C 7 1E 1 - - f-~ 
Pinus 2£. 1S 3C 2'= 21 1r 2~·14 24 ·1E : 11 'i 2C 1' 8.t 51 3C 2 4' 3C 57 Y 45 3C 57 3~·.7C 4-C: 
----------;--r-T-1-~--+_,~r-;--r-T~---~~~-+~---~+-~-+-4---~4-~-+~~~+-~~--~ Salix _ _ _ _ _ .- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
..._.___.. 
Fraxinu~ ~ ~ - - ~ ~ - - - - - - - - 1 0 8 - - 6 4 d 4 3 2 3 2 - - - -
Quercus 93 42 uC 77 08 82h32 86 20, 80 20 83134 93 00 77 63 43 I 08 75 70' 49 84 54 92 61 72 5C 74151 I 
TOTAL I % ~29 301 32 ~54 50 45 ~ 45 30 II 47 44 42 56 SOl 451 I 45 
~orylus - - - I - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 4 3 3 3 2 4 2 - j -
--· --
Er icaceoae - - 5 3 - - - - - - 10 4 7 3 - - 7 6 6 2 12 10 6 6 3 2 - - - ! -
Gramim~ae 36 27 60.36 42 39 99 52 66 -38h2~ 46119 5112C 52 2~ 2C18C 53 1E IS 1£ 1S 9S 51113 5( 4:-i 2' 
------------~---r-+-,_,_-+~--r-·+-~-+~--t--+-~-+-1--~~~-+~--~+-4-~--f---~+-~1--t·--~ 
Cyperaceae 6C 45 4C 24 3C 2c 2' 1: 6E 36 5C 11.. 4C 1'7 3C 13 4C 33~0E 32 3E 3C 21 2~ 3S 2C 3E 1E 2 1;r--f--
Chenopodia. 1E p 2c: 1' 21 1c 2~ r: 3C 17 2.: c 31 1; 4( 11 ~ f 1£ 4 2A 2C 21 2~ 1E . S 3C 1 9~ 5(~.__. 
Co:npositae 1c: 11 p: S 1: 1£ - - - - BO 11 33 14 40 17 42 35 2!: 7 1~ 1C 1~ 1~ H S' 3C 1~ 1·j ~~ 
----=-----1 ~~·--=:.t---= t._,;;+--1--f--l-··-·~ --r:-:=-+-r-r:~_:_~~--+-~...:...-.tf-~.:.J.--+--~--!.~l--1--1--+---l.-i---t--i-~, c.r i 2. ~ : 2 c 1 ~ - j - 3 c 1 1 1 ~ 7 3 c 1 4 ~ - - - - 1 ~ 3 1 ~ 1 c 1 ; 1 1 1 ~ E 1 c • 1 ~ a 
T o·r A 1 J % 1 3 ~ ~ 6 ~ ~ oe 113 M 7 4 ~ 7 c 2 3 4 ~ 3 c r 2 \. ~ 4 2 I 2 1 :::1.: 19 s ~ z 3 1 :::? i! 
%de P.A. 49 44 55 47 46 35 37 36 55 30 54 62 43 39 43 
n•rnuestra 41-a .l-1-b 42-a "i2-b 
profundidad 1 21 41 61 
n• p::-e;;arac. 3 J. 10 7 
Alnus 
Be t-~-1-a--- 9 7 5 
:t=:c~~;To FOLIJ\'ICO EC-4 
43-~ 43- 'o 44-a 
81 101 121 
t) 11 3 
44-b 
141 
4 
~,~-c 
161 
11 
45-a 
181 
a 
-+5-b 
201 
7 
12 3 2 - - - - - - 7 
46-:J. 
221 
6 
46-b 
241 
1 
- ,-
46-c 
261 
a 
47-a 
281 
3 
47-:: 
301 
1 I 
5 - - - ·1 -- _::._ :.- , c: 1 1 , 
~ 
"'N 
ll- c- -~ ~-G 
:] 1 '11 
1: h 
Fin us 5 1 3 4 2 . 17 £ 6 4 11 5 r 4 C 72 48 7 5 5 36 25 75 5C 57 4C )f 3? 5 3E 51 34 56 37 48 32 53 3l H ·i·· 5·· -~,, " 
Salix 
Fr;:)Jdnus 
QUP!'CUS 
TOTAL 
Cor:tlus 
~I 
,I 
.2r i c;,.c,.;:u~ 
Cr:'l.ilir.Me 
CypHAc~af> 
Ch~nopodin. 
C0::1 Pl1:c;_i_~a_':: 
'T<tr i.q 
'LC'~A L 
8 ~ - - 4 
22 1 s 9 
99 6c -Ct 11 57 
5C I5,JJ 
- I -
__J_ 
49 
12 c 1 c ' 2 6 17 2 1; 3 ' 2'( 
3~ 77 ;s 42 2e 64 43 7c sc ~5 3~ 37 2t 
14q 5 4S 153 15C 1 ·' ·, 
L::-
; 2 6 
0 t 
st 6:: ::i1. s-:1 o/3 5"-; 9f .t: .. , 9o 
42 5 
r 211 
49 
'H 
... 
~'- ?d 
T '"· 
/ ' 
a ·s: ~~ 1 ~-: c 
14' I ·~· , ~ .I i · l 
I 
-L~-
'i -
1: 2: 2 ~\ L _., 2r 2~ a ·21 1 4~ _1.! _£-, 12 s~.. i2 _2_; 5' 3·: -~~~ 1:: -~: 
27 41 ,1, 37 67 1t 21 1S 4 r; 5? 2': 3C 21; 2 1711..)t 31 1£ 11 1' 1~' 7 1t - 2: ·. 1 1 ~ .. ., -; 7 ~: ~- ,, ~r' ~--~- -z- =I. C" 
·~ 1. 
- - --
7. 1 > 2 
~( -.,~ 2. 
1':; 11 37 :;t 2': 1 7 ~· - ,.. 2~ -
--- --- --
1. 1..; 5~ 4' ) 2~ 1 
I -~ --:_-:r - -.'f . · .. 1-,' -·,_ ··-· -
--.. --i; -~r 1 -l--: 1' 11· ~ ~~ 3; s_~~ }_7 -~, .. 1~ __ -l ; 3! ,. 1: .. 
. ' 
t::· 
;'. 1'" 
.;,:., i. ~-: 1 11." I~ I. I 1\,c: I ~ ; : i I ~ ~-i· _:_1__ 1 :· 1 s_ 
'I •t I. ~ I 
·t-':3-h~ 
:-.I I 
1 
_¥1 
. 
. ; -
. I. 
{ s ·. ·:·· ( .· 
- - il 
."~ ; ~ 
--
. -
\ 
I 
1 
HECUE!l'rO POLIJHCCJ ~~C- 5 
·.:, 
' ~ 
~ 
n•mupstra 51-u 51-b 52-:l 52-b 53-a 53-t 54-a 54-b 54-c 55-u 55-b 55-c 55-d :,6-a 56-ll 56-c ~·7-<.1 '.:1-b 
profundidad I 24 •17 70 ~3 11) 13d 1G1 135 207 230 253 276 2:hJ ::;2~ 3~7 370 1''.t.l 
n• preparac. 7 6 16 ~ 13 11 a 7 8 11 5 10 15 & 7 ! 'i 7 (, 
Alnue - - - - - - - - - - :- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ _ _ _ _ 
~------~~+--~-+---•~~~-~~~~:~~~~--c~~~-~~J~+-~~~~~~~~~~+-;-~-+---r-~~~~1~~~~~· B~tula - - - - 1 € 1 1 E 12 1 ~ 9 11 ", c L 1,.: 1 - - 12 e 1 E 11 9 E 14 SJ 6 4 · - - 11 '/ _ _ ~ ., 
~------~lr-+-~-+---t--r-+-~-~~---r-~4--4~1~4--t--+~~~~-+~~~~-+~~·~1--4--l~~---4-4--l--~-
pinus 2E 1S 7 : 11 1' 3C 2f 4~ 31 4; 3~ 9: 6; 72 4~ St 4t s~ 3t 31 21 7'1 4t 61 4l103 61 a~ 5", 111 611 11 2 ?f 7'J 5? 
-Salix 
7 
: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ - - -
----------t--+-~~-+~l--~-l-~--·--~~-~-+--t--~-~-•--+---~+-~-+~~+-~-+~~+-~-+--1·--+--~~--~~-----
FrRxinus 1 il c ' • I' 1 - - · 1 7 2£ 1': - - 20 ,, 2; 1 ~ - - ' ; ~..: ( - - - - - - . _ _ _ _ _ -
Qu~rcus 9F 6;: 1ffi~ 9f 6' 9~ 62 8( 53 61 4 4'1 3 3S 21 6~ 4~ 8( s: 97· 64 6C 4C 7~ 5C 41 2' 6~ 4; 2B 1 ~ ;/24'6·;""~! 
TOTAL I~~ 147 15< 14~ 14~ 15( 14C 15( 14'7 14" 14..; 14~ 14C: 1')~ 15Q 14~ 15C 14t l•l'Jj 
Coryl us - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - 1 ~ tl - - - _ - - - -
!-ricnc~&.e - - - - 1t" ~ - - 1~ 3 - - H 1L - - - - - - - - 2 1 4~ - - 2~ 1 - - - _ 7 r E · 
Gra'llineae 6"l 3( 6t·3~ 9' 5 6< 5 4''P20€ 5t 6~ 4~11~ t5 6' 8l 2~ 4:4 3S- - 1E 1"/ ac 5 P 2~ 21 4::_ 62.5~l13 5· 
Cyppraceae 5t 2r 5. 2~ 1' 1 2C 1' 4c 1~ 3( ' 4 1 2l 4'" 2' ' 1 - - 2:: 2 2C 3: 3< 3c 1'" 1 a 13\ '9 It c 7 11 1 
---f---.f---1--1--+-·1--4-- -1---t--+--1---i-+--+--+--t-+-+-4--+-~ ___,1--1--i--11·-f-- -I-- --f--.· 
Che'nopodia. 7 3 JL 1 H < 1< H 10.t: 3C 5 1, - - - - - - 23 4-1 11 11 - - 16 17 9 5 22 40 1C 2t. - - ':)" :'• 
composltae 48 23 1-; 7 - - 10 8 11( 3( 5' 1,17 11 15 ~ 7 t38- - 16 15 - - - - 17 10- - 1C 2C 1c: 1?- -
3,, ,.. -~ -·-- --- - -1---Varia 1, 2r 1! 3C 1· 9 7 25 7 29 S 15 911 6 - 1016141310 20 30 32 - -13 22 __ 2( H 2: 1: 
TOTAL ) % P.og BC 17-,; 1 H ~4~ b72 152 18~ ffl 57 10~ 51 q(. 168 c;- 5q 11 ~ ''Ut 
;-o dP. P.A. 41 ~c:; 46 56 30 2B 50 44 64 72 59 75 62 4/ 74 75 r•t ·1? 
·-'. 
n• ;rtuestra 61-a 
profundidad 1 
n• prF.'parac. 8 
Alnus 
B~tula 
61-b 
20 
7 
62-a 
40 
10 
62-b 
60 
1J 
M.F:CTJENTO ECLI?HCO ::::C-G 
63-a 
80 
~ 
63-b 
100 
18 
64-a 
120 
12 
64-b 
140 
d 
64-c 
160 
15 
2 1 -
65-a 
180 
18 
1 -
Pinus 3A 23 3C 2C 21 14 1C 7 75 50 SO - 2E 1~ 21 ~7 57 2~ ~ 
Salix 
Fr::txinus 
Qu!'rcus 
70T.H ~"i 
Cor:rlt:.s 
rx l M.eE"a.e 
Gra'lliOP.ae 
17. ·, 
2'" \- -
I 1<_> 7: <C ~( ~8 3~14L 93 75 5C SC 85 ~7 25 17 12 ~~ J.: 
H'::l :::c 149 
,_ -
12 s; ·24 3 
4C 2t; 15 2: 2 
151.. 
5,; 12 
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d 2' 
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1( - 2 
· 14 14 38 ;s 
~ 
...,~) 
r)'l- r. 
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7 
• , I 
11! 
CypE"racP.ae 
ChE"nopodta. 
Compos ita~ 
'l~d:!. 
1 C 12 1, 2c: 
1·1 ~/1 5' 
.- - - .G 
9 17 15 1· 11 i 17 1'~ 2 
2 _ 6 I 27 .~-- __] -
It 
' 1· 
\. 
7 2' 
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- -- ·~· - ----
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RECUENTO POLINICO EC-7 ~ 
~ 
n•muestra 71-a 71-b 72 73-a 73-b 74-t= 74-b 75-a 75-b 75-c 76-a 76-b 7G-c 77-a f 7'7-b 77-c 78 
profundidad 1 23 46 G9 ~2 115 138 161 184 207 1~0 253 276 299 '7...,..., ..... ·~'- 3ti5 )1')8 
n• preparac. 10 5 4 15 16 7 d 5 16 ·Jo tj 15 9 10 •j E. ·~ 
Alnus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - - - -
- -Betula 
- - - - - - - - - - - -
- -
11 -1 -
- - - - - -
-
- - - -
1 c 1 ' 1? 9 1?.· ~} 
-Pinus· 19 2~ p c L - 19 13 23 15 67 45 58 39 30 20 43 29 66 44 1 1 6" 4: 7~ 4·: T! 51 21} H 
- -
~-
-
··-f-
,_ 1.--
Salix 
- - - -
... 
I ~ - - - - ·1; (. - - - - - - - - - - - - - - - - - - 5 7 - -
I 
~.~:. ---Frnxinus - - - - - - 1t 11 - E L 17 1 - - - - - - - - - - ':"' - - - --:. 127 87 13' 13(, 87 8,.. 11:2 ?C 9~ 9Y ~~---- .,.._ Qu~rcus 81 
-
13( <j( 8<; 13( 7t 4rl 61 12( &< 1 Ot . 71 84 5t - 84 C" ... - .,_.,,., i 1 ~ '7 ~-..J":' .)1 I. 
TOTAL I% 1(( 15C 15 15 141 14~ 152 ·14<: 15l 15( 141 15( 1 oc 147 15q· 1 'j( 15( 
Ceryl us - - - - - - t: r - - - - - - - - - - - .- - - 1; 1 ~ - - - - - I - - I - - -
Er icaeeae - . - - - - - - - - - - 7 8 5 19 - - - - - - 3C 2t 1 C H 1C . - - ~-:: i ~ 1: 
Gra:nineae 2·1 5f 3t·51 3E 5' 6< 6t11<·4::_~~_2-~ '2t12f 4~ 5< 5l 1c. 2L- -. 1C H18 6 7 7:2l·-1tT-~~ 
Cyperaceae 1~ 3~ <. 1: 1 1( - - 43 17 ~3 19- - 5 19 96 31 12 13 38 57 33 28 27 27 - - 2~ ~( i'! 'i J '! 
. ~- ~~~~-
Chenopod1a. - - 4 6 5 7 1~ 1~ 68 28 ~5 13 910 - -3010 - - - - - -:to JO 521810 H• i4.·J"f~ 3 ~ .. ~.·-; 
. --- !-- --~-· ··-- --
C o:npos ita e - - 11 1 6 5 7 1 5 1 5 - - 2 2 1 8 9 1 \J 11 4 1 1 5 5 3 1 3 3 - - - - 3 0 3 0 - - ~ - - : - - -
~--·· ~ 81(114f-;-~-;s~;·5-10 .. 6~,315 1~33tta·l6- -1o1s4o34- -4o1-t- ----?Ti:--~~t-1: 
:ro·rAt I% 12.1_ 7c 67 1a: ~4t 12c ef 21 ~·O'i n 6'1 ·1H ~r ~ac: 1 o:1 L':7i!l 1:):-l . 
% de P.A. 74 68 69 42 38 55 ti3 85 31 62 69 56 54 '74 (.:_] t:=~·~ l ' 
.. Jl J.,;.; .~_ ... _. 
RECUENTO POLINICO EC-8 ., 
~ 
·=1 ., 
nt muestra 81-a 81- b 82 83-a 83-b 83-c 84-a 84-b 85-a 85-b 85-c 86-a 86-b 86-c 87-a ! d'l-b 87-c 
profundidad 1 20 41 62 83 104 125 146 167 188 20'3 - 230 251 272 29~,~ ) ·~ :J !..--
n• pr~parac. 6 9 6 7 4 9 15 8 6 4 8 13 16 16 14 f f) ·I 
.. 
Alnus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Betula 6 1 € 8 5 to' 7 ·J ') ~ 1-r-· - - - - 9 12 3 2 - - - - - - 8 5 12 8 - - - - - -
Pinus 2C' 26 17 10 7 45 30 35 23 ~ -( 2C 6C 50 34 34 - -
f--
30 52 3~ 29 4L 52 35 
- -
64 
-
50 44 
-
. ;:;1 ,41 
-i ~ ,r· 
--
1--
Salix 
- - - - -
-
- - - - - -
-
- - -
9 E: -
- - - - - - -
- - - -
.:_!....:_ - -1-f----
Fraxinu!l 11 7 - 30 2C 7 5 - H - - - - - - - - - - - - - - - - .. - - - - - f ~ ~26 87 8€ 89 60 ~ 18 8C 98j6(; 1-1--Qu~rcus 97 66 83 129 58 04 66 133 45 8C 54 86 5t t33 . 56 37 _92 36 - 56 - ·~c. 41 Li::> ~ 
TOTAL I % 147 152 ~4c 14~ ~53 t5C 15c ~-4~( 149 148 14.: 14::1 100 401 IO~ i.)', 4 
Corylus 
- - - - - - - - - - - -
- - -
- - - - - - - - - -
- - - c 1( I ± l- - -- -
.Ericace>ae E 6 5 ..., 23 1~ 7 28 9 2C e 32 49 6:2 - - 'i ( ~ ·. .. 
Gramineae 19 59 2E .;c 19 9( 44 34 5'7 37 ~5C 7C 121 c 73 I 04 55 E 32 17 3t: 1 .:: 1( 1C ,._ 
306 c: 1 ~, - -.::.:.1 ~ _: _ •. -· - ~ CyperacE>ae 19 2C 3C 2: 13 9 51 1 ( 11 4 9 • t lt 17 62 1 t: 1' 1E ;~_ ~ >~<! >~ Che>nopodin. 13 41 9 1C 7 3: 3C 2"~ 3~ 23 21:: ( 16 ( ,____::. L ( 36 I C 2Z .___: 1-r- -r=- -~1 .. _ 
Co;nposi t~ 9 1( '")C 1!-: 1C "":' 31 11 2: 1": E 7" 11: 6t 11 2 --· ti :) - -... _ .)L ~--=-.u ~~-I c ~-,~~ ,_ ~ f-- ,_ f-_: -Varia 1C 31 c. . s· 5 21. 1E 1? 11.: 1: f_ c 1 4 . 21 1'· 7 21.: (: 1 ~ 1 c 4\.. 2 1 ~ 1t 3· 
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RECUENTO POLINICO EM~O 
'] 
n• muestra 01 02-a 02-b 03-a 03-b 03-c 04-a 04-b 05-a 
profundidad 1 22 43 64 t:s5 106 127 148 169 
n• pr eparac. 4 18 18 9 11 14 18 6 ':=: ~ 
Alnus - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Betula - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Pinus 4-6 31 99 66 2'3 1C 97 64 84 56 91 61 98 6~ 91 61 99 6E 
'"' 
Salix 6 4 - - - - - - - - - - -· - - - 2 1 
Fraxinus ~1 21 
Quercus 67 4c: 51 34 121 a~ s; 3( 65, 44 59 3S 52 3S 59 3~ 4l 3: 
TOTAL I % 15C h sc 15C 15( 14~ ~ 5C 15C 15C 15C 
Corylus 
- - - - - - 7 1( - - - - 1C 11 - - - -
:Erienettte - - 2C 7 - - - - - - - - - - c r ~ 4 
05-b 05-c 06-a 06-b 
190 211 232 2S3 
c:; 3 3 8 
.. 
- - - - - - - -
- ·- 5 3 - - - -
123 82 97 65 77 51 121 81 
- - - - - - - -
27 11- 4c . 32 73 4' 29 1S 
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- - -- -
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E .. l ~ 9 
"' 
., 4 7 
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. - ,-
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78 5£ 57 3r: 6-3j45 2'1 H_. 
- - - - ± - -f--~-·-1---72 4t ·y: 6; g2: 5~ 1(1 .,. :: 
~sq 15l 15Gj ~5L 
-- - - -
t;l r: -
-~I ~ 
1-- -~ 1;_: :... ( - - -
---:t-: '--'---
Gramineae 37 2214., ·51 2C 1~ 2t 42- ·- ~9 28 ~~~ 57 3.:1 2<- 27 6'7 3f: 23 26 P 1c: 17 13 33 2( - - _21__.7 -~~ 
. I 
Cyperaceae 21 1: 1.: E 4'r 3: - - 1 2C 2E 2'" 2C 2c 'j l. 2C 1E 2~ 1: ,, H 11. 2· 6 4f. 3.:: 2 3 4~ 321 -1( 3~ L· 
Ghenopodla.- - - - 4; 3; 2< 3< 2~ 3E - - 31 41 5< 3<. 4 3~ 6' 34 31 4< 21 3< 4< 3; 1~~, 3<~ -~ ~~~~~' 
Go:npositae 9~ SS 91 3' 2( 1' 1( 1 ~ 2' 3< 4; 4 - - 4: 2< 8 7 1; 7 4 4 11 1' - - 1< 1· - - 1 - ~l • ~i-;-- 1c~l-;-l-'1 ,~( 7--; 3 -·;-- ~. 5 4 2 2 2 "1 7 6 6 3 4 4 4 5 1 1 3 2 2 ?. d~ ~t--. ~~rAt I % 1 6<. 2a1 1 4< 67 66 1 o' 90 15· w m tl'~ 39 32 12· •J? l_:d_JJI=:: 
.•l dp P-.A. 4/ 34 51 69 69 J~ 63 47 5d 46 63 6;, -;;) 54 G~ i IJ I I ~ ::; ; 
·- ~--
n•:nuestra I 11-a 11-b 12-a 12-b 
profundidadl 1 21 42 63 
n• preparac. 1 5 10 8 18 
RECUENTO . POLINICO EM-1 
.. 
. _, 
13-a 113-b 14-a 14-b 15-a 
84 I 105 126 147 168 
16 I 16 10 4 4 
15-b I 16-a 
189 I 210 
8 I 4 
16- b I 17-a I 1-7- b 
231 1252 1273 
4 I 6 I 6 
~ 
c."' w 
A 1 nus I - I - I - I - I - I -I - I - r --=-!-:-1 ~ I - 1-=-!-:-1 - I -I - I - I - I - I - I - I - I - I - I - I - I - I I I I 
Betula 1 ~ 3 I 2 I - I - I - I - I - I - I 5 I 3 I 6 I 4 
Pinus 311 211 4~ - I 1 ~ - I 44 - I 1 ~ - J 3 ~ - I 17· - 2 2142128120 l14l23j16f31 ~1)20 113 k9 132 
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RECUENTO FOLI:HCC ?.i·~-2 
n• :nuestra 21 22 23 24 25 26 27 28 2'j-?. 
profundidad 13 26 3'3 5~ 65 73 9Y 120 
n• preparac. 3 3 4 7 10 5 4 5 8 
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X.?- La~i-~_as 
LAMINA - I 
fig. 1 - G~nero Rynchospora alba ( x 3.200 ) 
fig. 2 - G~nero 
" " 
( X 3.600 ) 
fig. 3 - Genero 
" 
.. ( X 3.200 ) 
fig. 4- Genero Phragmites comunis ( x 2.000) 
fig. 5 - G~nero " ... ( x 2. 4oo ) 
fig.,__ 6 - Genero 
" " 
( X 2.000 ) 
IS-I· 
LAM. -I 
I 
1 
6 
I 
LAMINA - II 
fig. 1 - G~nero Alnus glutinosa ( x 3.200 ) 
fig. 2 - G~nero B~tula pubenscens ( x 2.800 ) 
fig. 3 - G~nero B~tula nana ( x 3.200 ) 
fig. 4 - G~nero Corylus avellana ( x 2.500 ) 
/Stl 
LAM.- II 
• 
1 2 
3 4 
LAMINA - III· 
fig. 1 - Genero Chenopodium album ( x 3.200 ) 
.. 
fig. 2 - Genero 
" 
( X 3.600 ) 
fig. 3 - Genero Chenopodium glaucum ( x 3.200 ) 
fig. 4 - ·Gtmero " ( X 2.700 ) 
f 
:r 
fig. 5 - Genero 
" 
( X 2.700 ) 
fig •. 6 - Genera It ( X. 3.200 ) 
; 
t 
LAM. -Ill 
4 
.--II """ 
...__ 
..... ~~·r".JI 
I 
LAMINA - IV · 
fig. 1 - Gf?nero Artemisia mar!tlma ( X 3.200 ) 
.,. fig. 2 - G~mero n ( X 3.600 ) 
:fig. 3 - G~nero Ambrosia maritima ( X 3.200 ) 
fig. 4 - Gf?nero II ( X 3.200 ) 
fig. 5 - G~nero 
" 
( X 3.200 ) 
fig. 6 - G~nero CreEls ;Ealudosa ( X 2 • 600 ) 
/G3 
LAM. -IV 
1 
3 4 
5 6 
~'. 
LAMINA - V 
fig. 1 - G~nero Andr6meda polifolia ( x 2.400 ) 
fig. 2 - G~nero 
" 
( X 3.200 ) 
fig. 3 - G~nero Frica t~tralix ( x 2.900 ) 
fig. 4 - G~nero Castanea dentata ( x 2.800 ) 
fig. 5 - G~nero Quercus ilex ( x 3.200 ) 
fig •. 6 - G~nero 
" 
( X 3.200 ) 
LAM.-V 
3 
I, 
5 6 
LAMINA - VI 
fig. 1 - G6nero Quercus ilex ( x 3.200 ) 
fig. 2 - G~nero Quercus borealis ( x 3.200 ) 
fig. 3 - G~nero 
" 
( X 3.200 ) 
fig. 4 - G~nero Fraxinus angustifolia ( x 3.200 ) 
fig. 5 - G'nero Salix reticulata ( x 3.200 ) 
fig., 6 - G~nero tt ( X 3.200 ) 
·.1' ~-. 
(/ 7 
LAM.-VI 
1 
' . 
0 f ~·. 
4 
LAMINA - VII. 
fig. f- Genero Pinus silvestris ( x 2.000.) 
fig. 2 - G~nero ( X 2.000 ) 
fig. 3 - G~nero ( X 2.000 ) 
f· 
,f-;, 
t,1if1' 
LAM.- VII 
1 
t 
\ 
·t ~ \ '·_,_ 
2 ,. " ,_.;. .. · ~" 
3 
LAMINA - VIII 
fig. 1 - Molde de embrion de Gasteropodo ( x 2.000 ) 
fig. 2 - " " ( X 2.000 ) 
. fig. 3 -
" 
.. ( X 2.000) 
,:_ 
fig. 4 - Cocoli tof6rido ( x. 3.800 ) 
fig. 5 - " ( X '3 • 700 ) 
a/1" '"'' 
I 7.1 
LAM.- VIII 
1 
5 
Foto 1 .- Vista parcial de la llanura delt~ica del rio 
Ebro, en las proximidades de Aldea. Se trata de un cam 
po de arroz, en el que se hallan localizados los perf! 
les : E, ER y EC. 
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Foto 2 .- Detalle de un arrozal, con un primer plano de 
la sonda DACHNOWSKY. 
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Foto 3 .-Vista de la turbera, pr6xima ala zona de 
las lagunas, donde se halla ubicado e1 sondeo EM 0 
Presenta una vegetaci6n tlpica de zona pantanosa. 
('- : : ~! 
~liUilor.t'ilr i ; · ~: •• ·- · ,\, .~.,,.. .. ( 
I!/ 
~,. .. _ 
.--~---~--{.~. 
UNIVF;RSIDAD Cm1FLUIJ.•ENSE DE MAIRID 
FACULTAD DE CIENCIAS GEOL0GICAS 
ES'fUDIO PALINOL~GICO DE LAS •rURBERAS SUPERFICIALES 
DEL DELTA DEL EBilO 
TOI"!O II 
MEMORIA 
que para optar al Grado de Doctor en Ciencias Geolf)gicas 
presenta 
MARIA BLANCA RUJ~ ZAPATA 
Madrid, 1980 
•,' ~. 
!l/ 

MAlUA ELANCA RUT Z ZAFATA 
FSTUDIO PALINOLOOICO DE LAS TURBEHAS SUPEil.FICIALF:S 
DEL DELTA DEL EBRO 
Director Jb. JOSEFA MENENDEZ AMOR 
Dra. en Ciencias Geologicas 
Profesor Agregado de Paleontolog,a 
de Invertebrados y Micropaleontolog1a 
UNIVERSIDAD COJ'v!PLUTENSE DE MADRID 
FACULTAD DE CIENCIAS GEOLCGICAS 
DFPARTAMF.NTO DE PALEONTOLOG!A 
1980 
'·.I 
182.... 
A mi padre 
.. , ·-·' 
DIAGRAMA PO 
SONDEO EM· 
.., 
i 
lf 
0 •0"4 ·~ ~O"l(. C'O'"I. 
• • 
-----
----= 
-------
====:::::-
0 l't(fULA • 
$ !'.!lUX • 
0 tllNtJS 0 
11!!1] lliRIUI 0 
DJAR[Ntl 
A POLINICO 
lDEO [M·l 
~ 
s 
f 
~ 
•o'"4 5 
ft • 0\J[RC\1!' 
• PINU!< 
0 CORYLUS 
§Nit. 
.... 
"' ~ 
2 
'*!.!'% e lO"Io 
--+----· 
c 
i: 
~ '"o-/. .. .._ !10 
.. 
... 
.. 
0 50 
r 21 ~~- 0 
F: 22 ., 
20 
E 2~ II 
1: 2411 
40 
E 25 o 
60 
£ 2'5 II 
t=: 26 h 
DIAGRAMA PO 
40"/., 
SONDEO E-2 
w 
-.:( 
w 
u 
<( 
0: 
w o_ 
>-
u 
0 fiETUl./\ • 
(9 SALIX e 
0 1\LNUS 0 
E~P.J T tJRa/1. [.: 
(2.] ARENA 
POLINICO 
EO E-2 
w 
~ 
u 
<1 
u 
~ 
a 
l-' Q. 
0 
z 
w 
">0"1., :c !) 
--_a 
·_ ~ :_~ "·------.-. -·· - "- ~ ,. ' 
• OU[IlCLIS 
• I'INIJ'; 
0 COHYUJS 
(: .. J PNJ\ 
w 
~r 
I~ 
•n 
0 
0. 
~ 
25"/., 0 7Tl"/n 0 
·.~ 
<1 
it: 
~ 20"/., 0 ~ n. 50 
( ---------' -- ~ -. - ··- --- - -··· ···-.. .. . 
"'-.- ... 
"· "'· 
--~....:~ ...... ~-=--=~ .'.. 
E3ro 
'''ll"t ~ J ~; 
·d· , •• H 
,·t-J. 
E3rb ·,ll}.i 
·.i'U: :l.r. 11. 
''1:;./] 
02 f"'j:: ~I-' f . 
EH ;lllJ' 
'' 
1\' ',:t 
E34 'i1'il, 
E35 ~"'l ,, .. ,,· t 
E36o 
:'.•j:f·r i 
;,~ ,~;! 
.:J\1' 
E36b ii"l· 1": . 
:·.: I 
I 1 
EHa 
:. :~\;'r 
E37b ': ! ' ~: 1 \."'fi 
,j':lj.l 
E 38 i, 1'11: 
'·.I 
t' ''!"· ~;: J '· ; 
~lr i, r1 E~9 
,•,Iii 
:, '!' ::.T' £40 !·'··f 
·fl,'r:J 
E40b trr, 
0 
50 
II J 
I· 
:I 
I 
II 
I 
150. 
200 
em 
0 
0 
ll 
50 
w 
ct 
w 
u 
ct 
u 
100 ~ 10 
DIAGRAMA PO 
--- --------
0 
ETI 
0 
~--~ ., 
!!\,'•,. 
SONOEO E 3 
70 
9Eil!LA 
SALIX 
AL '·ll '> 
T'.!R"'•~ 
ARE'J1 
w 
~ 
w 
u 
<t 
IT 
w 
u. 
,._ 
•..) 
• 
• 
¢ 
§ 
( 
F 
( 
POLINICO 
EO E 3 
w 
<1: 
w 
u 
<1 
IT 
w 
Q. 
>-
'I!> 
'...) 
-----". 
a QUERCUS 
• PINUS 
¢ CORYLUS 
F§PNA 
w 
<1 
w 
v 
C{ 
u w <1 
8 C{ 1-Q. u; 
0 ~ z 
::!! w 
:r; 20 0 u u 
<I 
ir 
25 <I 20 > 0 50 
<I 
z 
Q. 100 
--
-
----
---~ 
------
-- --
- --
-
-
. -
--
. 
-
--·-
~-=------ --- --
~-=--~~ ~ --=--- --~---
-- ~-- -· ~---
DIAGRAMA PO 
SONOEO E 4 
w 
•"• 
w w <I; 
< w <( w u w z <( u i 0: <( w u <( 0.. 
0 50 100 a: 20 a: 35 >-w I!) u 
.. I 
E:4!!b 
E:46b 
E47" 
E47b 
E4Ba 
E4Bb 
E49b 
0 SETUL t. • 
If! SALIX • 
0 ALNUS 0 
[ --l 
.. U TUR8A ~ 
r- --"-~l 
j_ :J llRHIA 
POLINICO 
E4 
w 
o:f 
w 
u 
o:f 
u 
o:f 
i5 
0 
CL. 
0 
z 
~ 
u 
• QUERCUS 
• PINuS 
0 CORYLUS 
~PNA 
20 
w 
o:f 
!::: 
V> 
0 
a. 
~ 
0 
u 20 0 50 
"" z 
CL. 100 
DIAGRAMA POL 
SONDEO E-5 
w 
w w <! 
0 
<( <( w 
w w <..' 
u z 
"' <1 i (!: u w 
ii <1 o,_ 50 100 2!5 a:: 40 >- 30 w c:> u 
f !55o 
E 57 o 
E 51! o 
f 590 
E 60 o 
£50·10 e 
E 60·2o 
£60-4b 
0 BETULA • OL 
6:) SALIX • Pll 
0 ALNUS (> cc 
~TURBA [:=JPr 
[2] ARENA 
POLINICO 
EO E-5 
':! 
UJ 
u 
C( 
u 
<1 
0 
0 
a.. 
0 
f5 
30 :X: u 
·-===7· 
:7' 
• QUERCUS 
• PINUS 
0 CORYLUS 
t:=J PNA 
30 
w 
C( 
~ 
V> 
0 ~ a.. 
~ a: 
0 30 C( u > 20 0 
<1 
a.. 
<I 
z 
a.. 1(10 
l 
-r 
OIAGRAMA PO 
SONOf.O E 6 
w 
.. 
~ 
~· 
----~-
0 HfrU.I\ 
fll ";A' IJt 
0 /\ltfOJ<; 
-~(11 '""'"' 
r;;~~-' "~'~"1\ 
• 
• 
<> 
POLINICO 
£6 
/ 
5 ) 
• f)lltt·nflf~ 
I 1""" 
\ 
/ 
I 
) 
I 
DIAGRAMA PO 
SON0£0 ER 
w 
~ w 4 ~ w 
"" 
w tJ ~ ~ u z a: 
"" 
~ w u 
"" 
a. 
0 100 ~ 10 a: !50 ~ ~ u 
EA 2Ta ,.,., ... ,,, 
'" ltl ~·"- ._, 
I \ :~!. 
E 221l rl:·.·· i'' 'I 
,:dt•;" 
. ,,, 
,)::!''!' i''j I EZ3o ::t·w f'' ' 
,;! ~.\ i:1il 
. I .,. 
E24a i· .I l' 
_,!··', 
:!l':l 
I I' 
,!'·rl·. 
E24r. 
i ,,, 
(I'' 'I
' 'q' 
'I''· r 
E 2!5o : 1
1
'11 
0 
!50 ____ , __ _ 
-----
''nl:r 
'··-,i 
E26a !i l1'' l"'l j!\:1:' 
:I:;;~: I: 
E27a :' -'1''1 l' 1\ L:11 ~-d !,: 
1\' !'\\' 
E29a ,;!~,,' :· 
'\il.·i! 
E28b 'l'l .::··1·:' 
150 
roo
1 
I 
em. 
0 BETULA • 
~ SALIX • 
0 ALNUS 0 
rT1 TUR8;\ 
..:.-..... -'-----' ~ . 
r-l ARENt\ ...:,..;.--'-'.!:~ .... • 
POLlNICO 
;)EO ER 2 
w 
~ 
w 
u 
<( 
IJJ ~ <( w 
w 0 <( .._, 
0 1-<( Q. iii 0::. 0 0 
<( w z 0.. (l.. w ::E cr ~ )- 60 X :'>5 0 '20 ~ 20 0 ~ 50 Q tOO u l) u Q. 
•• --... .a. -~,Z--~ ...... - .... - ... ..#. .. _____ ..... .... ___ ~M .:. •0 ... ~o- ••• ........ , .... ·--.... ~ 
_A 
• QUERCUS 
• PINUS 
J 0 CORYLVS 
,'\ t~jPf\IA 
,\ 
0 
[All ~;;;w 
E:A 32 :ri~ Tl., 
EA l3 ·.~~ !~·,\!1 
,,i _., :~1 
ER 34 1!; ~~~j~ 
A1lr; 
rl~:n:! 
r EA H -'If'•; EA l& I• ~~I !!~r ,, ·q .l 
, ... , ·r 
Ell ~7 ~~l:. ;i1 
l:_.:h· 
'. ()~ 
ER l8 r,..·! 
ll!'i!l( 
lij'j·l 1 
ER 39 hi{ 
·.:/·1 
;1.1:· 
Ell 40 
ji·:p: 
lr)(,;. 
0 
• 
50 
r/ 
100 ) 
QD 
E:R 401 
rt:· 
,1.-.,1 
i.,ll'" 
··:I: 
EA 402 ~i!tiif 
'" 
150 \ 
200-
w 
"t 
w 
u 
<t 
u 
100 ii: w 
• 
~ j 
> • / 
DIAGRAMA POL 
SONOEO ER 3 
w 
"t 
w 
z j 
<t 
25,"/o a::: 60"/o C' 
---------~ 
--------~------
----------~--
-----
-- ----
0 B~TlJIJ• 
$ SliL:" 
0 AUl'JS 
~~ T'JR':Ill 
r· -· o1 AREW\ 
L ·'·-' 
w 
"t 
w 
u 
<I 
0::: 
w 
Q._ 
>-
u 
• a 
• PI 
0 c 
r:=~ p 
t:..=:j 
POLINICO 
EO ER 3 
w 
<{ 
w 
u 
<1 
0:: 
w 
Q_ 
""'" 
>- 30~~ u 
:. 
--------=-~7 
~~:.=1 
-~::_-__ ~·-:-----> 
·---~-·­
-------
• QUERCUS 
• PINU<; 
0 CORYLUS 
~lt PN 
I -
w 
<{ 
w 
<..) 
<1 
u 
<{ w 
5 <{ I-0 
!l... Vi 
0 0 
<I z Q_ 
w :!: a: <f X 
:'10°/c 0 ZO"'o ~ 15°/., 0 <( 50°/o z 1()0 u u n. Q_ 
DIAGRAMA PO 
SONOEO ER 
w w 
~ ~ 
w w 
u z 
~ ~ 
u ~ r-o~-----------------5~0------------------;-~ffi~·o--------------~~~------------BO~o 
Ell 41a 
Ell 41b 
0 \ 1 
ER 42a 
ER 4Zb 0 • 50 
ER4la --·--=-.: 
- ------ -·-~ 
!R 43b 0 
ER44o 
100 
ER 44b 
ER 4~a 
ER 4~b 
ER 46a 
::t. 
·li .. 
iii I. 
., !' !; ~ '' 
,il. 
I d _;,. I'' 150 
·I ;' 
ER 46b 
EA 47 
!II! 
;!\'i': 
:II :i ill·\ I ,. I : 
il\ ,:: 
;'! l,, 
'· 
200 
.... 
0 BE~ULt'. • Q 
$ SALIX • P 
POLINICO 
EO ER 4 
w 
d 
w 
u 
<1 
.:r 
t.• 
t;: 
._, 
• QUERCUS 
• PINUS 
0 CORYLUS 
E:J PNA 
w 
<l 
w 
u 
<l 
~ 
5 
0 
c.. 
~ 
w 
:r 
u 0 
<l 
n. 
e· .. ~o----
\~=-=~. ~ ~~~_R~; ==~ ~ -
DIAGRAMA POL1 
SONOEO ER-5 
0 ,0 15..:;.1" 
EFI !>Ia 0 
'\ 
E"5' e 
~~~ ~2 
> 
50, 
ER ~~ 
.r , .. J ',i 
,JI I 
El'l 54 o ·~'I I r~ ; I, ~ .I :;
·I':' 100 
~ 
I 
ER 5~a 
• 
•. I 
•~o 
ER 55c 
ER 5~b . : 0 
Ell 5~c 
£1'157 250 
y 
0 8ET!J1LA • 
Ol 
$ SAL:>; • 
Pll 
0 AL~•'J S 0 c 
b_L_] T!)R,A t-3P 
LJ ~PE.'lA 
=>QLINICO 
ER-5 
w 
<t 
w 
u 
<[ 
a: 
w 
0.. 
>-
u 
---·--=-==---r 
• OVERCUS 
• PINUS 
0 CORYUJS 
F-3 PNA 
w 
<1 
w 
u 
<t 
u 
<t g 
;z 
w 
:r 
u 0 
<I 
z 
Q. 
DIAGRAMA POL 
sor~oto ER s 
/ 
_\ 
0 IIFTUIJ\ W (J 
Cl "''•~" <I ' 
J1i\hil "'""" L J • 
L:"'·]""HJII 
POLINICO 
ER 6 
·• --~~~~~-~----f .. -·------~''' 
I 
DIAGRAMA POL 
SONDEO £C- 3 
uJ 
.... 
... 
.. 
... 
'" 0 
>" 
0 Pf"TIIIA • Qo 
ED Sl\l •x • ,., 
0 '"'"'y' () ;_ 
[bl Hlf>ffl\ F }f' 
EJJ\nrr.sA 
POLINICO 
E:C-3 
• OtiFn..-1~ 
• PIN<!<; i 
0 ~-~PH(I IJI.; 
L: II'NI\ 
-~-.~-
- -----_--_-_-.-.. --.-_-_-_-_._ .• _----_-__ ._-_-_·_:_ ~----_---_.-_-_·_·. 
-y 
., 
7 
.. 
RAMA POLl DIAG 
SONO[O ff:-4 
O flffUA 
!(Jl .. , ..... 
0 llt.NIJ$ 
~Y;JmtAil 
L::J lli>E.NA 
. .., .... 
0 (:01 
I:_Jro• 
POUNtCO 
) H>4 
.. , 
., 
u 
.. 
,, 
~ 
~ 
-1 
"-. ' 
. "'"" : :"-... 
/(~ 
\, 
'-l 
- _: "'-
•r}~ 
. -
. ~ ·- " 
• f'U·.n,.-; 
() (.OftYIIP"; 
•I 
~--~~----~----~ 
/ L_ 
$ 
~~~' ' 
.I 
,·, 
i• 
,,_ 
I, 
.r \, 
I' 
·., 
I 
~ I I 
~ .' 
'l"• 
•, \ ,I ·;I. ~ I' 
.~ . 
·' 
:t .' 
I f.C'!I-,• i 700 ' I ' 
tc ,._,t 
tC'"-' I 
•' \ I 
I 
i 
! I I 
t:t;!-$t 0 
0 
':# ~ i 
~. ~ 
-
;r 
;> 
~ 
--
,.. f \ 
-~ 
-- ..• ~ 
- ·-
-;/ 
DIAGRAMA POL 
SONllEQ EC-5 
... 
... 
... 
~ --
() IJ£Tl•l'l 
Ql SAUX 
0 AINI"; 
fi:·IUwnn" 
C.JIIRfHA 
\ 
/ 
--
• QIIH 
• PINIJ 
() ((It! 
, JrN" 
POLINICO 
, EC·5 
• QUIIKII$ 
• PtNtJ~ 
() (On<HI'> 
)•·Nil 
-·7--·-- ·-. 
•.• c·c . 
I 
/ 
/ 
/ 
J 
... J ~ 
0 
)} 
0 
.I 
OIAGRAMA 
___ ---
=- ~---
0 ~T~~-~~ 
"" SAl!W 
0 ALNliS 
fi- ;-..::l TUOOI"' 
~-~~] 1\Rii:NA 
--
--
--
---
-
• 
0 
POLIN! CO 
.. [ 
,------- -- ----- -------- -
~~:c_·:=-_:, 
• Otlf:.RCUS 
() COHYL\I'S 
(C tte 
lC '71111 
EC 1t 
fC 7") 't~ 
(11 
:!1.~. 
(C f311o 
··t , 'I 
lC t4 • 
~,., 
~ ·! 
.·-l, 
I· 
f~ J'-4- i[l 
I 
",i: 
tC T~ • 
. .,.,. 
" 
I til 
tc rs~ 
fC. ,~. 
(t: , •• 
rc '4'" 
t"e .,..< 
~e 'T• 
f:C. fTII 
IC ,.7c 
.I 
• 
• 
DIAGRAMA POL 
---·-----
---·----
- --
SONOEO E:C 7 
0 fi[TUI.'I 
49 SALI" 
CJ "'-.M.IS 
IHiD TUA96 
EJAOIENA 
• 
• 
() 
0 
POLINICO 
EC 7 
.. 
'-' .. 
._, 
.. 
i 
-- --
• OUf:R(;I!S 
• PfNU~ 
¢ ({1RYt1lS 
SPNll. 
~, 
-
-
,,0 < 
• / 
{ ~- --J -...• 
.• ~ 
-. 
• 
-
DIAGRAMA POL 
SOt>~DEO EC 8 
:-:::=::::=::=--~ . 
_--::- ~----w 
~-~~ I~( ~~~-------=-----"""',._ -:-:.::-.-
-----~ ----~~-==-- =--=---=-·-
----------- ---~~~~~( 
----~---w 
- "-=--:87 
~--­
-----
.. ~ 
0 flE:TU.A • 
1B $At.r>' • r-
0 1\LNII':' () CP 
c::: J Tl"''r..& EJ PN 
[_~J A"l>lfo 
POLINICO 
0 EC 8 
---
---~-
---
-:-----"§ 
• O!![RCIJ5 
0 umvuto; 
r:=J "'NA 
'"" 
fti,M• ~1 
v f~ , ..... ,... :il ·~ '~, i. 
(.~·· 
~ ·~ .' ~ : ~~ 
'_.l, 
:~~ 
~: ... ,.,..,. 
'· l 
{,..., .... 
~· g 
----------'-~----~-1._ ~k--.,. 
0 
0 
19 
0 
~ 
-· 
-
0 
0 
OIAGRAMA POLl 
SON0£0 CM-0 
i ~ -~----"'' ___ _li__~-~ 
····~~ 
o ~rro•_ll 
Q) '1111 '" 
r-J N 1'J't~ 
J!l[ll '''""" It·· ~~') ,.,_,,,_,_."' 
. ...... 
• 
0 " 
POLINICO 
EM-0 
9 
~ 
~ ~ ..._. 40 
--- --·----
-- ~-~---~t ( 
"'·, 
- "'~ 
------- --j 
-
------
'7 
.~ 
• orttPc-us 
,, ... ,., 
/ 
------------------------------------------
.... \:Of-t. 
:1 
\ 
I 
, 
I 
'i 
'1,: 
IMlQJ;. ~ 
I 
r:•· 
EM t<i<~• ·~ 
d 
'" 1\~ 
') 
~· ·~ 
'~ 
•oo 
DIAGRAMA PO 
SONOEO EM 
.. 
= w w ~ 
~ ~ 
...-'-------___.-" ________ -- ___ ,_ ____ .:::.._ ___ • ___ <>-
ao \ 
/ 
0 ern11.tt. • ., 
$ SJ\ll>l - e o• 
0 AlNUS 0 1': 
rmm w .. o... t -1 • 
[]:J•nn"' 
POL INIGO 
EO EM 2 
... 
4 
ti 
a "' ~ : -~-·-~- ~ 
} 
- 1)\llfHf':tJc; 
• J•lr.llri 
0 CfJ<lYt.US 
L ")•·nt. 
·-· -- 'li. 
." ~-?~<-~ 
,c·.-· ... (·.~· .-.'._ . . ~'~ 
---
--~~::__->._ 
- -"-.,. 
J 
I. 
!' 

r.t-4 
• "~;· .. ~- ~--_!•__ --"~':.­
/ 
.'-..... 
~ 
rn -~· 
-~--'! .. N"_ - --··- _,_, ••• 
( , --,, 
) 
( 
> ) 
\ ) 
\ 
< ~ ) 
/ 
-· ( 
', 
~ 
" 
\ 
) 
\ 
r r ~ n 
) 
\ 
I 
I 
\ 
/ 
X 
::::; 
~ (/) 
II) 
::> 
...J 
>-Q: 
0 
u 
)· 
EC-3 
.. 
~~~~t. 
[ 
EM-1 EM-2 
~------~--------·~-----
OIAGRAMt\ II 
1./} 
::J 
u 
(( 
w 
:> 
0 
<{ 
_, 
::J 
t-
w 
Q) 
X 
_, 
<t 
1./} 
Vl 
;:1 
.J 
>-
u: 
0 
u 
ltJ 
•{ 
hJ 
0 
<( 
() 
0: 
ltJ 
bJ 
~ 
lll 
u 
<{ 
n: 
UJ 
0.. 
t; 
£-3 E-4 E-5 E-6 EC-8 EC-7 EC-6 £(-5 [C-4 F:C-3 
·--------- --~ 
rc-3 ER-6 rn-'J fR-IJ ER-J rM I 
-~--~--· 
- '~ 
,{ 
b_ .. ·_'--.~ y 
::...---- r~----- r-·-
__ [ __ _ 
[ 
. "' _____ . _____ __._ __ 
___._ _ _.___ ------· 
f M II 
r----· --·--:::--·------
) 
7 
( 
~ 
'\ 
.~· 
(~ 
.> 
-~ 
{ 
_( 
r 
") 
\ 
-, 
I 
\ 
I 
J 
\ 
loj 
·( 
"' f.) 
·t 
,_,l 
u: 
hi 
•( 
n: ,., 
"' ;.~ 
'·' . {
II 
hi 
II 
.. , 
I 
1•1 
., 
·( 
,, 
•I 
,, 
(I 
Ill 
,'; 
td 
·I 
J 
II 
